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TURKERKILIC
Prof. Dr. Tiirker Kilig; beyin cerrahisi profesoriidiir. Hacettepe,
Marmara ve Harvard Universitelerinde egitim alan Dr. Kilig; bilim
doktorasini ise anatomi alaninda tamamlamigtir. Prof. Kilig¢ 2015
yilinda AvrupaBilim ve Sanat Akademisine se¢ilmistir. 2012 yilindan
beri Bahgegehir Universitesi Tip Fakiiltesi Kurucu Dekani olarak
egitim ve aragtirma ¢aligmalarini siirdiirmektedir. Prof. Kilig, basta
Harvard Tip Fakiiltesi, Yale, Milano Politeknik ve Johns Hopkins
Universiteleri olmak iizere 10’dan fazla iiniversitede konuk 6gretim
tiyesi olarak ders vermistir. Kilig, 100’in iizerinde mesleki bagar1
odiiliine layik goriilmiis olup, bu ddiiller arasinda 1999da aldigs
Avrupa Beyin ve Sinir Cerrahisi Dernegi Bilimsel Aragtirma Odiilii
ile 2001 ve 2005'te ald1g1 Amerikan Beyin ve Sinir Cerrahisi Dernek-
leri Birligi'nin Tiimor Aragtirma Odiilleri bulunmaktadir. Dr. Kilig
2019 Mayis ayinda Diinya Bilim ve Sanat Akademisi iiyeligine aday
gosterilmistir. H-indeksi 34 olan ve 200’iin iizerinde bilimsel yayini
3.970 at1f almus olan Dr. Kilig, gesitli Beyin Ameliyati Yontemleri ve
Beyin Tiimoérlerinde kullanilan Glivec isimli ilacin buluguna 6nemli
katki sahibidir. Tiirkiye'de Gamma-Knife Isin Cerrahisi, Timor
Bankasi, Ameliyathane MR teknigi uygulamalarini ilk baglatanlar-
dandir. Bilimsel aragtirmalar1 yaninda, Tip Egitimi ve Bilim Egitimi
konularinda ¢aligmakta olan Prof. Dr. Tiirker Kili¢'in bilim ve bilim
egitimi konulu konusmalar1 internet iizerinden 10 milyondan fazla
kisi tarafindan izlenmistir. Dr. Kilig, 2020’de kurulan istanbul Néro-
lojik Bilimler Enstitiisii'niin de (Néro-Istanbul) kurucu baskanidir.
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Annem Goniil Kili¢ ve babam Hasan Kiliga adanmustur...

Biiyiidiigiimiiz ortami kaplayan sevgileriyle ¢ocuklarina
hata yapma ozgiirliigii veren, boylece egitimimizin en esasl
cekirdegini, ‘ailemizi” yarattiklari igin.



Tesekkur

Diisiince diinyami zenginlestiren 6gretmenlerime (kendileri be-
nim en bilyiik sansimdu), iyi ve ¢aligkan insan olma degerlerini
agilayan annem ve babama, beni her konuda hep destekleyen
sevgili esim Cigdempe, bana eglenceli bir hayat sunan oglum Deniz
ve kizim Irmak’a, hekimligi ve bilim insanligin1 6grenme yolunda
fakiiltemizi segen ve bana hep yeni seyler 6greten 6grencilerime,
fakiiltenin kurulug asgamasindan beri telefonlarimi her saatte agan
¢aligkan BAU TIP Dekanlik ekibimin iiyelerine, akademik bir
miitkemmeliyet ag1 olarak giderek biiyiiyen Beyin-Omurga Cer-
rahisi'nin altmigkisilik ailesinin her bir iiyesine tesekkiirlerimle...
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Ikinci Basim’a Onsoz

Baglantisallik ve Yagamdaslik kitabimizin ikinci baskisini yap-
mak, bir aylik siire bitmeden gerekti. Elbette sevindim buna... Bu
bir ayda sunu anladim: insanligin “Nasil daha giizel ve anlamli
bir yagam siirebiliriz?” sorusuna cevap segenekleri bulmak kadar
acil bir sorunu yok.

Bu kitap bilim temelli bir agilimla bu soruya bir yanit ariyor: Yeni
bilim baglantisallik, yeni kiiltiir yasamdashk. .. Hem yasamdaghk,
hem de (bilimsel bir yontem tanimlamasi olarak) baglantisallik
gizel Tirk¢emizin giiciiyle tiirettigim kelimeler... Her ikisinin
de, ozellikle “yasamdashigin” ¢ok sevildigini gormek beni ¢ok
mutlu ediyor.

Istanbul Nérolojik Bilimler Enstitiisii ¢atisi altinda olugturulan
“Baglantisallik ve Yagsamdaglik Calisma Grubu” bu alanda ortak
fikir tiretimine katilip katki saglamak isteyen tiim goniilliiler igin
kuruldu. Bu “baglantisalligin” pargas1 olmak isterseniz liitfen
cengiz.aydin@neuroistanbul.org adresine e-posta yollayin.

Bu kitaptaki fikirleri bir zihin ag1 (Mind Map) seklinde sunup
herkesin katkisina agmak i¢in Burak Arslan ve Lara Meltem Bi-
likmen ile birlikte ¢alisiyoruz. Bu internet alanini nasil kullana-
caginiz agagida yazil.

Bir de bu baskida resimleri miimkiin oldugunca renkli baski
i¢in hazirladik. Bunun i¢in de Miimin Yildirim’a tegekkiir ederim.

Baglantisallik biliminin ve Yagamdaslik zihninin, yeni uygarl-
gn ortaya ¢ikmasina katki saglayacagina tiim bilimsel aklim ve
“anlamaktan dogan sevincimle” inanryorum.
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Bu hevesi ve sevinci benimle yasayanlara, tiim okurlara selam
olsun...

Kitabin siirekli yenilenen versiyonuna ulasmak, Baglantisallik ve
Yasamdaslik Zihin Agi'na her bilim alamindan bilgi ve kaynakla-
rimizla katkida bulunmak igin asagidaki kare kodu telefonunuzla
okutabilirsiniz. Acacagimz iicretsiz bir hesap ile ilginizi ceken veya
bilginiz olan temaya bilgi, ornek, kaynak, video, vb. ekleme yapmak
icin yonlendirmeleri takip etmeniz yeterli.

, n @baglantisallikveyasamdaslik

www.baglantisallikveyasamdaslik.com
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Onsoz

Yasam en yetkin ve esas 6gretmendir.

Bu en bilge 6gretmene baslangigta “Beyin nedir ve nasil diisii-
nityor?” sorusunu yonelttim. Beyin cerrahisi, bu sorunun peginde
her giin yeni seyler 6grendigim, elimle “var olan en giizel seye”
dokunabilme onurunu ve onu degistirme sorumlulugunu yasa-
digim bir hayat yolculugu sundu. Bu seriiven her giin yeni soru
ve cevaplarla en kiymet verdigim cerrah kimligimdeki yasam
bigimimde siiriiyor.

Ik soru zaman iginde “Beyin nasil zihin iiretiyor”a déniistii.
Bilim insan1 olarak diinyamin geligmesiyle ve beyin-bilimin de
en hizla gelisen, hatta bilim diinyasinin “buzkiran gemisi” olma
siirecinin sonucunda bu alanda elde edilen “devrimsel” nitelikteki
bilgi yapisi bizlere, sadece beyni degil yasami da daha iyi anla-
mak igin yeni bir bilimsel yontem ve kavramsal ag ufkunu agt1.
Bu yeni bilim y6ntemi, 6nce norobilimciler, sonra baglantisallik
yontemini kendi disiplinlerine uygulayan diger alanlardaki bilim
insanlarina, adeta renk korii oldugu tesadiifen saptanan kisinin
renk korliigiinii diizelten gozligii taktig1 anki hislerini yasatts;
artik ne “mavi” eski “mavi’, ne de “kirmiz1” bildigi yeni gordiigii
“kirmiz1”ydu.

Yola ¢iktigimizda en yetkin bilgi isleme sisteminin insan beyni
oldugunu diisiiniiyorduk; simdi anlamaktayiz ki en yetkin bilgi
isleme sistemi yagamin kendisi. Iste bu kitap bu bilimsel seriiveni
anlatiyor. Yeni bir bilimsel yontem olarak baglantisallik ve bu
bilimsel anlayis doniigiimiiniin sonucunda insanhigin karsisina

11
Tirker Kilig
Yeni Bilim: Baglantisallik Yeni Kiltir: Yagamdashk



bir yagama bigimi segenegi olarak ortaya ¢ikan yasamdashk bu
kitabin konusu.

Ara Giller, “Rastgele gekilen fotograflar daha giizel ¢ikar, tesa-
diifen tanigilan insanlarla daha mutlu oluruz, kiyida kosede uyu-
yakalmak uykunun en keyiflisidir, plansiz yapilan aktiviteler daha
eglencelidir. Kisacasi her seyin kendiliginden olani giizel” demis.
Bu “kendiligindenlik” sanirim insanin kendisini yagama birakive-
rigligini, yasam irmagina giivenip onunla akivermeyi bagarmasini
anlatiyor. (“Rastlant1 dedigimiz, nedenselligin karmagik isleyigini
bilmememizden baska nedir ki?” demis Yedi Gecede Borges. Bilim
de zaten, yasam dedigimiz varolug kiimesinin i¢indeki belirsizlik
yaratan karmagik oluslarin arkasindaki nedenselligi anlayabilme
slireci/yontemi degil midir?) Bu kitap da bir bakima Ara Usta’nin
anlattig1 kendiligindenligi tasiyor. Korona salgini ve zorunlu eve
kapanma donemim olmasaydi, oncelikli cerrah yanim belki de
bilim insan1 yanima bu kitab1 yazacak zamani veremeyecekti.

Baglantisallik ve yasamdaslik bilgi ve anlam aglarinin herkesin
katkisina agik olan ve zaman iginde “her enformasyon isleyen
sistem gibi” kendiliginden evrilen, internetteki bir “bilgi ag1”
olmasini istiyorum. Bu kitaptan sonra dilegim hep birlikte bu
projeyi gerceklestirmek.

Anlamaktan dogan sevingle...
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“Insanlik ‘evren’ dedigimiz ‘biitiiniin’ zaman ve uzay ile sinirlanmis bir

pargasidir.

Kendi diisiince ve duygularini sanki biitiiniin geri kalanindan ayrigmis

gibi yasar-bu bilincinin ona oynadig: bir gesit optik illizyondur”
Albert Einstein

“Nasil goreceginizi 6grenirseniz, her seyin birbiri ile nasil baglantili
oldugunu anlayacaksimz.”
Leonardo da Vinci

“.. Btiin, yalnizca, kendi gelisim siireciyle tamhigina ulagsan dogal 6zdiir”
“Zihin Fenomenolojisi”, Hegel






Giris

“Das Ganze ist aber nur das durch seine Entwicklung sich vollendende
Wesen.”
Phdnomenologie des Geistes (1807), Hegel

“The whole, however, is merely the essential nature reaching its comp-
leteness through the process of its own development.”
The Phenomenology of Mind, Hegel

“... Biitiin, yalmzca, kendi gelisim siireciyle tamligina ulasan dogal 6zdiir”
“Zihin Fenomenolojisi”, Hegel

Baglantisal Biitiinsellik ile anlatmaya ¢aligtiklarimi1 Hegel'in
yukaridaki sozii iizerinden agiklamay1 deneyeyim:

Biitiin: whole, das Ganze
Biitiinsellik: completeness, die Entwicklung

Bu kitap boyunca her biri ayr1 uzmanlik alani olan gesitli bilim
alanlarini sizlere ancak kapi araligindan, tiim hata yapma riskle-
rimi goze alarak gostermeye ¢alistigimi goreceksiniz. Ancak en
azindan kendi zihnimde; nérobilim alaninda kegfedilen baglantisal
biitiinliik bilimsel yonteminin biyolojisi, fizigi, astrofizigi, yapay
zeka alany, sosyolojisi, ekonomisi, matematigi... Yani yagami ku-
satan diger paradigma alanlarindaki karsiliklar1 ortaya ¢iktik¢a
elbette hepsinin anlagilabilir olmasinin imkansiz oldugunu biliyo-
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rum. Ama bu biitiinselligi en azindan “sezdirebilmek” (ispatlamak
degil maalesef) bu kitabin esas amacl.

Her ne kadar ¢ogu zaman sosyokiiltiirel devrimleri siyasetgiler,
toplum yoneticileri bazen komutanlar, askerler sahiplense de
esas devrim yapanlar bilim insanlaridir. Yani Galileo Galilei'nin
teleskopuyla Jiipiter'in uydularin1 gostermesi sadece insanligin
bu uydular kegfetmesini saglamaz, Kopernik'in bir asir 6nce 6ne
sirdiigi “giines diinyanin etrafinda degil, diinya giinesin etrafinda
doniiyor” anlayisini ispatlar ki, Ronesans ve Reform siireci hiz-
lanir. Gregory Pincus'un 1953’te dogum kontrol hapini bulmasi,
sadece kadinlarin ne zaman anne olacaklarini belirleyebilmesini
saglamaz, esas yeni bir kadin sosyolojisi yaratir. Bu 6rneklere bu
kitap boyunca bolca rastlayacaksiniz. Oz olarak anlatilmak istenen,
birbiri iizerine sogan zarlari gibi eklemlenen bilim katmanlari bir
6ncekini yanlislamazlar; sadece yasamin o alandaki agina yeni
bir paradigma-anlayis gelistirirler ve bu yeni anlayis etkin oldugu
yasam aginda yeni bir kiiltiiriin olusumuna yol agar.

Son 4-5 yilda bu konularda daha ¢ok sey 6grendikge ya da an-
layisimda degisiklikler meydana geldikge sunum ve yazilarimda
da degisiklikler ve eklemeler oldu. O nedenle bu kitabin ikinci
boliimiinde yer alan Baglantisal Biitiinsellik ve Yagamdaglik konulu
eski sOylesi ve yazilarimda yer yer tekrarlar bazen de farkliliklar
dikkatinizi ¢ekebilir. Bir amacim da zaten siirecteki bu doniistimii
sizlere sunabilmek.
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Birinci Bolum

Baglantisal Biitiinsellik

I. BAGLANTISAL BUTUNSELLIK NE DEMEK?
NEDEN ONEMLI?

Biitiinliik-Biitiinsellik ayrimini sdyle kullaniyorum; biitiinligi
daha ¢ok zihin tarafindan algilanabilen, anlagilabilen, bilinen;
biitiinselligi ise hipotez edilebilen, sezilen, heniiz bilinememis
ancak 6grenilmeye ¢aligilan, pargalari bilindigii¢in “varligi olmasi
gereken” olarak tanimliyorum.

“Baglantisal Biitiinsellik”, 2012 sonrasinda ivmelenen néro-
bilim alanindaki ¢aligmalarin (esas olarak 2015 sonrasi) ortaya
koydugu, ozellikle ihtiyac1 olan “yeni” matematigin fark edilip
gelistirilmesiyle birlikte bilimsel yontemimizde paradigma degi-
sikligine yol agacak kadar énemli bir kavramdir.' Oyle ki sadece
bilim alaninda kalmayan, ekonomiden egitime; hukuktan saghga;
yamimizdakine, dogaya, kendimize, kisaca yasama bakisimizi
degistirebilecek, kiiltiiriin her katmanini etkileme potansiyeline
sahip yeni bir diisiince sistemi, bir yasam modellemesi yani yeni
bir zihin yapilanmasidir. _

Anlagilacag tizere “Baglantisal Biitiinsellik” en azindan benim
gibi beyin cerrahi/nérobilimciler igin “Beyin nasil diisiince iiretir?”,

1. Kilig, T. (2016, Kasim 24). Son yillarin ii¢ 6nemli bilimsel devrimi ve tirtildan
kelebek olma okulu. Herkese Bilim Teknoloji; https://www.herkesebilimteknoloji.
com/slider/son-yillarin-uc-onemli-bilimsel-devrimi-tirtildan-kelebek-olma-okulu.
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“Beyin nasil ger¢ekligi zihin dedigimiz yapiy1 olusturacak sekilde
modeller?” sorularina yanit ararken sahane bir siirpriz olarak
kesfedilen yeni bir bilimsel yontem degisikligidir. Siire¢ esnasinda
ozellikle diger bilim alanlariyla olan bastan zorunlu, sonradan ufuk
agic1 ve birbirini tamamlayici ortakliklardan anladim ki bagta ya-
pay zeka, genetik-epigenetik, Laniakea? ad1 verilen yeni astrofizik
uygulamasi, kaotik sistemlerin fizigi ve matematigi, anjiojenez
—yeni damar yapimi- gibi fizyolojik siiregler, onkojenez —kanser
olusumunun biyolojik ag1- gibi patolojik siiregler, toplumsal aglarin
yapilanmas: gibi sosyolojik yapilanmalar ve hatta “Biling nedir?”
sorusundan dogmakta olan bilim alan1 ya “Baglantisal Biitiinsel-
likten” etkilenmekte ya da farkl alanlar, (hani bir hikaye vardur,
bir fili tarif etmeye ¢alisan bir grup kor adam, filin farkli yerlerine
dokundugu igin her biri fili farkli tarif eder), birbirini tamamlayici
sonuglara ¢ogu zaman birbirinden bagimsiz ulagmaktalar.
Baglantisal biitiinsellik, giderek bu bakis a¢isin1 edinen bilim-
cilere bir “-omics”ler diinyasi fark ettirdi. “-om(ic)” Ingilizcede
biitiin, birliktelik anlaminda bir son ektir;* 6rnegin genom, genleri
ve etkilerini ilgilendirirken genomics bunlarin arasindaki iligkileri
ve biitiinselligi; proteomics tiim proteinlerin ve iligkilerinin toplam
iligkiler agin1 kasteder. Biyolojinin diginda da culturomics, kiiltiir
yapilarinin iligkiler biitiiniinii inceleyen alani,* birazdan iizerinde
duracagimiz, Sporns tarafindan tiiretilen connectome terimi ve
iliskili connectomics ise beyindeki noral baglantilarinin biitiiniini
anlatmak i¢in kullanilir.® Tang ve arkadaslarinin® beyindeki sinap
sayisint tahmin etmeye ¢alistiklar: aragtirmalarindan neredeyse
20 y1l sonra da en yeni “omics” alanlarindan biri gikt1: Beyindeki

2. Samanyolu galaksisinin, dolayisiyla giines sistemimizin dahil oldugu siiper yildiz
kiimesinin yeni ad1. (y.h.n.)

3. Wikipedia contributors. (2020, Eyliil 2). Omics. Wikipedia, The Free Encyclopedia.
(Erigim tarihi: 6 Eylal 2020); https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Omi-
cs&oldid=976288148.

4. Michel, J. B, Shen, Y. K., Aiden, A. P, Veres, A., Gray, M. K., Google Books Team,
Pickett, ]. P, Hoiberg, D., Clancy, D., Norvig, P, Orwant, J., Pinker, S, Nowak, M.
A, & Aiden, E. L. (2011). Quantitative analysis of culture using millions of digiti-
zed books. Science, 331(6014), 176-182; https://doi.org/10.1126/science.1199644.

5. Hagmann, P. (2005). From diffusion MRI to brain connectomics (Tez).
EPFL. doi:10.5075/epfl-thesis-3230.

6. Tang, Y, Nyengaard, J. R., De Groot, D. M., & Gundersen, H. J. (2001). Total regi-
onal and global number of synapses in the human brain neocortex. Synapse, 41(3),
258-273. https://doi.org/10.1002/syn.1083.
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noronlar arasindaki baglantilar olan sinapslerin biitiinliigi, yani
synaptomics.’

“Baglantisal Biitiinsellik” ile kastettigim; yasamin, onu olugturan
ag yapilarinin (network) ig ige kendini var etmis, her biitiiniin bir
tist-biitiiniin pargasi oldugu enformasyon iligkilerinin biitiinliigi.
Bunun en giizel 6rnegi, sinir sisteminin ve onun iginde bulundugu
bilgi ag1 ile iligkisinin organizasyonudur.

Bu biitiinsellik 6rneginde, bir inorganik evren var ve bu paradig-
manin kendini olugturan bir (kimyasal, fiziksel vb) enformasyon
ag1 mevcut. Bu alt-evren kendini olusturan bir bilgi yapilanmasi
ile bir iist paradigmay1, organik evreni; organik evren ayr1bir en-
formasyon paradigmast ile var olup molekiiler evreni; molekiiler
evren kendi paradigmasi i¢inde yeniden yapilanarak hiicresel
diinyay1 olusturuyor. Bu hiicreler, eger bilgi islemekte gelismis
noronlarsa, bu iligkiler ag1 da bir néronal-ag kuruyor. Néronal
iligkiler kiimesi genisleyip yetkinleserek beyin denilen enformas-
yon islemede uzmanlagmig organi olusturuyor.

Biz 10 y1l 6ncesine kadar beyni, esasen bedenin fizyolojik den-
gesini (homeostasis) saglayan organ olarak tanimlardik. Ancak
2012 sonrasinda (Insan Beyin Projesi, insan Konnektom Projesi;,
ozellikle son 5 yilda 6grendiklerimizden sonra artik beyni zihin
yaratan bir organ olarak tanimliyoruz®. Zihin beyindeki néronal
agin olusturdugu modellemenin ad1. Bu biyoenformatik iligkilen-
dirme baglantisallig1 dis diinya gergekliginin bir enformasyon ve
iligkiler ag1 seklinde, zihin dedigimiz bu enformasyon modellemesi
biitiinliigiini olugturur (Sekil 1).

Artik 1.500 gram agirhigindaki, 100 milyar nérondan (daha
dogru say1 yaklasik 86 milyar) olusan beyin adi verdigimiz
organin esas olarak bilgi isleme konusunda uzmanlagtigini ve
connectome (beyin baglantisalligy, biitiinligii = konnektom)
adin1 verdigimiz ve artik matematigini konugmaya bagladig-
miz bir beyin-zihin arayiizii olusturdugunu biliyoruz.® insan

7. Zhu, F,, Cizeron, M., Qiu, Z., Benavides-Piccione, R., Kopanitsa, M. V., Skene,
N. G, Koniaris, B, DeFelipe, J., Fransén, E., Komiyama, N. H,, & Grant, S. (2018).
Architecture of the Mouse Brain Synaptome. Neuron, 99(4), 781-799.¢10. https://
doi.org/10.1016/j.neuron.2018.07.007.

8. Insan Konnektomu Projesi: www.humanconnectomeproject.org; Insan Beyin
Projesi: www.humanbrainproject.eu.

9. Herculano-Houzel, S. (2009). The humanbrain in numbers: a linearly scaled-up
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beyin/konnektom projeleri basladiginda temel amag “Insan
nas1l diisiiniiyor?” sorusuna bir bilgisayar modelleme elde et-
mekti. Blue Brain Project kapsaminda 2015 yilinda Ziirih’ten
Markram’in laboratuvarindan ilk 6nemli yanit geldi (Sekil 2).%
Bu ¢aligmada ilk kez canli bir hayvanda (fare) ve sadece 31.000
noronda, diisiincenin-karar verme modellemesinin videosu ve
bunun matematik modellemesi (Sekil 3) elde edildi. Bu 6nemli
bir devrimdi giinkii insanlik ilk kez beyin nasil diisiince olustu-
ruyor sorusuna matematik diliyle bir yanit verebilmeyi denedi.

Beynin nasil diisiince iirettigini ve yasantilarimizin nasil bir
gergeklik modellemesi olugturdugunu anlamak igin 7-8 y1l 6nce
yola ¢ikildiginda ozellikle dort alandaki gelisme beyin-bilim-
cilere cesaret ve teknolojik gii¢ veriyordu, ¢iinkii beynin nasil
zihin olusturabildigi sorusunun aslinda gergekten de zor bir soru
olduguna ve bu bilim yolculugunun insanlig1 yeni bir yagam
kiiltiiriine ulagtirabilecegine dair sezgisel bir beklenti vardi. Bu
yasam algimizi degistirebilecek noérobilim aragtirmalar: siirecini
hazirlayan dért alan sunlard:

1. Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler.

2. Noronal ag kavramu iizerine insa edilmeye baglanan makine
ogrenmesi, Yapay Zeka alanindaki gelismeler ile enformasyon
dogasinin ve islenmesinin ilkelerinin 6grenilmeye baglanmasi.

3. MRI teknolojisinin beynin baglantisalligini detaylandirarak
ortaya koymaya baglamasi, uzun siireden beri bilinen beynin
plastisitesi (beynin bilgi isleyen aglarinin biligsel ya da ana-
tomik ihtiyaglara gore sekillenmesi).

4. Big Data (biiyiik veri) isleyebilir hale gelinmesi.

1. Bilgisayar Teknolojisinin Beynin “Yasant: Modellemesini”
Taklit Edebilecegi Varsayimi

Bu ¢aliymanin ilk sonuglarindan biri, insan beyninin “yagsam”
adin1 verdigimiz en genis iligkiler/enformasyon isleme biitiinlii-
gliniin modellemesini nasil yaptigini, gergekligin zihin modelle-

primate brain. Frontiers in human neuroscience, 3, 31. https://doi.org/10.3389/
neuro.09.031.2009.

10. Markram, H. ve ark. (2015). Reconstruction and simulation of neocortical
microcircuitry. Cell, 163(2). 456-492.
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mesini nasil olusturdugunu anlamakta daha ne kadar isin baginda
oldugumuzu gostermesi oldu. Markram ve ark. ¢aligmasinda
matematik modelleme 31.000 néronluk agda yapilmists; yani
insan zihnini anlamak igin geride daha yaklagik “100 milyar eksi
31.000” néronluk ag1 anlamak vardi ve bu elimizdeki bilgisayar
sistemleriyle yapilabilecek bir modelleme degildi."* Ama bu nok-
tada esas sorunun bilgisayar teknolojisinin yetmezliginden ¢ok
matematikte ulagtigimiz noktadaki nitelik yetmezligi oldugunu
anladik. Matematik yetmezlikten once bilgisayar teknolojisindeki
yetmezlikle ilgilenelim.

Bilgisayar teknolojimizin yetmezligi 100 milyar néronun her
birinin 10-15 bin bagka néronla olusturdugu 100 trilyon baglant:-
salligin yarattig bilgi akis bicimlerinin modellemesini yapmaktaki
nicelik yetersizligiydi. Noronal agin temel karmagiklig1 her bir
noronun ayniandatek degil 5-10 ayr1 karar siirecine katki sagliyor
olmasi ve bu siiregler i¢inde kararin 0 ya da 1 seklinde degil 0,1-0,9
gibi zamana bagimh da degisebilen niceliklerde de olabilmesiydi.

Bilgisayar teknolojisinin beyni nasil ve ne zaman simiile ede-
bilecegini 6ngérmek gok zor. Beyin; genler, proteinler, hiicreler,
sinapslar ve beyin bolge aglarindan olugan, her biri digerinin
tizerine gelen parga-biitiin paradigmalarinin-kodlama sistemle-
rinin ig ige gectigi sonsuz boyutlu bir agdir; enformasyon isleyen
bir baglantisal biitiinselliktir. Bu enformasyon sistemlerinin hepsi
dinamik gekilde degismekte olan bir néroelektrokimyasal varolug
icerisinde galigir.

Algilarimiz ve davranislarimiz, duygularimiz, diisiincelerimiz;
elektrokimyasal zincirleme tepkimelerin bu aglardan birer en-
formasyon irmagi tarzinda akmasiyla olusur. Bu elektrokimyasal
irmaklarin, néron 6lgeginde olmasa da 200-300 milyon néronun
fonksiyonel bir iinite birlikteligi seklindeki “bilgi irmag1” yapisina
ve bunun giiniimiizde bir arada (Manyetik Rezonans Goriintii-
leme: MRI) biitiinliigiine connectome=konnektom=norozihin
adin1 veriyoruz ($ekil 4). Bugiin igin ancak konnektomun giderek
detaylanan islevsel iinitelerinin birlikteligini goriintiileyebilir
durumdayiz; gelecekte belki de her néronun aktivitesini “goriin-
tilleyebilecegiz”. Beynin enformasyon irmaklarinin, o kiginin
varolus nitelikleriyle iligkisinin ortaya konulmasi baz1 psikiyatrik

11. Markram, H. ve ark, a.g.e.
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hastaliklara yeni anlayislar getirmeye basladi. S6zgelimi otizm,
OCD, sizofreni, alkolizm gibi hastaliklarin beyin baglantisalligin-
daki degisimin sonucunda olugabilecek konnektom=norozihin
hastaliklar olabilecegi diisiiniilmeye baglandi.®2

Bu biitiinselligin herhangi bir alt paradigmasini (atom yapisi,
molekiiler yapi, hiicresel yapi, elektriksel organizasyon gibi) gor-
mezden gelebilecegimize dair herhangi bir bilimsel kanit olma-
digindan, beynin bu becerilerine yaklasmanin tek yolu hepsini
modellemek ya da taklit etmektir. Giiniimiiz i¢in tahayytil etmenin
bile imkansiz oldugu bu amaca ne zaman ulagabilecegimiz, bu
enformasyon aglarim gerekli ¢oziiniirliik seviyesinde matematik
ile anlayabilmemize baghdur. iste bu ihtiyag, 2015 sonrasinda,
1992den beri bilinen ama yeterince gelistirilmesine ihtiyag¢ du-
yulmamig Bayesian Matematigin hizla gelismesine yol agt1.”®

Henry Markram IEEE Spectrum dergisindeki roportajinda s6yle
diyor:',

Her bir molekiilii ve tiim hallerini ne zaman simiile edebilecegimiz
konusunda spekiilasyon yapmanin anlami yok. Molekiil gruplarinin
simiile edildigi kaba bir simiilasyonun ¢6ziiniirliigii de zaten beynin
tepkilerini gosterecek yiikseklikte olamaz. O ¢6ziiniirliikte insan bey-
ninin simiilasyonunu yapmak igin yotta 6l¢eginde siiper bilgisayarlar
gerekir (yani bugiin ancak daha ufukta beliren exa 6lgekli makinelerin
bir milyon kat1 giiglii). Bir fare beyni igin zetta olgeginde bilgisayar
gerekirken bir 1stakoz beyni iin exa 6lgegi gerekli olur. Bugiiniin petra
olgekli bilgisayarlar1 (Rotifera gibi) bir solucam diisiik ¢6ziiniirliikle
modellemeye ancak yeter. Unutmayalim ki insan beyninin yiiksek ¢o-
ziiniirliiklii simiilasyonlarini yapabilmek igin ihtiyacimiz olan bilgisa-
yarlar muhtemelen onlara ayrilmig bir niikleer enerji santralinin
¢iktis1 kadar enerji tilketecektir. Beynin daha da yiiksek ¢oziintirlikli
islemler yapmak i¢in sadece bir muz tiikketmeye ihtiyaci oldugunu di-
stiniirsek bilgisayar teknolojisinin beyni modelleyebilmesine daha gok
zaman oldugunu anlayabiliyoruz. Eger detayls, hiicresel boyutta ¢o6zii-
niirliikk saglayarak detayli molekiiler tepkileri soyutlagtirmayi bagarirsak

12. Hotz, R. L. (2012, Ocak 24). Probing the brain’s mysteries. Wall Street Journal.
https://www.wsj.com/articles/SB10001424052970203750404577175331430981986.
13. Meyniel, F. (2016, Temmuz 6). A Bayesian approach to the brain. Dana Founda-
tion. https://www.dana.org/article/a-bayesian-approach-to-the-brain/.

14. Editors (2017, Haziran 21). Henry Markram talks brain simulation. IEEE
Spectrum. https://spectrum.ieee.org/artificial-intelligence/medical-ai/henry-mark-
ram-talks-brain-simulation.
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insan beyin simiilasyonuna yaklagiriz. Oniimiizdeki birkag on yilda
mobil cihazlar muhtemelen peta ve exa 6lgekte bilgi isleme giiciine
ulasacak veya en azindan bu giice buluttan erigebilecektir.

Giiniimiiz bilgisayarlar1 petabyte diizeyindedir, sanirim 2022-
2025’te exa miimkiin olabilecek. Insan beyni simiilasyonu igin
gerekli yotta diizey bilgisayar ne zaman miimkiin, o konuda bir
ongoriim yok.

Solucan beyni: peta (giiniimiiz)

Balik beyni: exa (2025 + \ -2y)

Fare beyni: zetta
Insan beyni: yotta

BOYUT SEMBOL ADI
8Bits Byte Byte
1000 Bytes KB Kilobyte
1 000 000 Bytes MB Megabyte
1000 000 000 Bytes GB Gigabyte
1,000 000 000 000 Bytes TB Terabyte
1,000 000 000 000 000 Bytes PB Petabyte
1000 000 000 000 000 000 Bytes EB Exabyte
1000 000 000 000 000 000 000 Bytes ZB Zettabyte
1,000 000 000 000 000 000 000 000 Bytes YB Yottabyte
1,000 000 000 000 000 000 000 000 000 Bytes XB Xenottabyte
1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 Bytes SB Shilentnobyte
1,000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 Bytes DM Domegemegrottebyte

Markram goyle devam ediyor:

Bu su anlama gelir: Bu yiizy1l sona ermeden cep telefonumuzda insan
beyninin diisiik ¢6ztinirlikli dijital kopyalari olabilir. Nispeten yiiksek
¢oziiniirliikli fare beyni modelleri ve daha da yiiksek ¢6ziiniirliiklii kus,
sinek, ar1 ve karinca beyni modellerimiz de olabilir.

Eger beynin ve hiicrelerinin hiicresel yapilarinin inceliklerinin, beynin
temel tepkilerini yeniden yaratmak igin gerekli olmadigini varsayarsak,
hiicrelere basit entegrasyon nodlar1 muamelesi yapabilir, tiim beyni bir
noronal noktalar agina indirgeyebiliriz. Bu ise yararsa da, bilgi isleme
glicimiiz prensipte insan beynini simiile etmeye yeterli olabilir. Sorun
su ki bigimsel ve sistematik bir bilimsel soyutlamalar serisi ile karma-
siklig1 bu ¢oziiniirliige indirgemek igin elimizde insan beyninin yiiksek
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¢oziiniirliiklii bir dijital rekonstriiksiyonu olmas: gerekliligidir. Insan
beyninin bu gekilde bir dijital kopyasini inga etmeye baglamak prensip-
te bugiin miimkiin olsa da bilim insanlar1 ve politikacilar arasinda
halen yeterli ortaklik ve isbirligi gerekli seviyeye gelmemistir. Bir adim
oteye gidip tiim biyolojik tepkileri bir kenara koyup milyarlarca yillik
biyolojik tasarim tekrarini baypas edebilecek ve insan beyninin sadece
girdi/gikt1 transferi islevlerini bir tiir derin 6grenme ag igerisinde
taklit edebilecek olsak, beyinimsi becerileri daha erken bile basarabili-
riz. “Eger”ler ¢ok, ama bunu bagaranlarin elde edecegi varhk ve gii¢
daha fazla ki zaten yapay zekdnin yeniden parlamasi da bundandir.

2. Yapay Zeki ve Makine Ogrenmesi

YZalani, 1950’lerde ortaya ¢ikmaya bagsladiktan' belki elli y1l
sonra ($ekil 5) sinir aglar1 kavrami ortaya ¢ikt1; YZ katmanlar:
ve enformasyon girdisinin aglar1 nasil sekillendirip bir karar
iktis1 verebileceginin ilkeleri 6grenilmeye baslandi. Gergek
noral aglarin yapisi, yapay sinir aglarinin matematiginin ge-
listirilmesinde yardimc1 oldu. Beyin aglarinin yapilanmasini
anlamaya ¢aligmak karmagiktan basite indirgemeye dayali bir
yontem gerektirirken, YZ bize basitten daha karmagiga gidebi-
lecek daha anlagilir bir modelleme yapabilme cesaretini verdi.'s

3. MRI Teknolojisi / DTI / Insan Konnektom Projesi

MRI teknolojisinin beynin baglantisalligini detaylandirarak
ortaya koymaya baglamasi, uzun siireden beri bilinen beynin
plastisitesinin (beynin bilgi isleyen aglarinin biligsel ya da ana-
tomik ihtiyaglara gore sekillenmesi) anlagilmaya baglanmasidir.

Insan Konnektom Projesi (Human Connectome Project-HCP),
insan beynindeki baglantisalligin, yani néronlar arasindaki bag-
lantilarin haritasini ¢ikararak, insan beyninin fonksiyonlar: ve
davranislarini anlamayi hedefleyen, uluslararasi bir projedir (bkz.
2. Bolim Yayimlanmig Yazilar).

15. Wikipedia contributors. (2020, Eyliil 4). History of artificial intelligence. Wikipe-
dia, The Free Encyclopedia. Erisim tarihi: 6 Eylil 2020) https://en.wikipedia.org/w/
index.php?title=History_of_artificial_intelligence&oldid=976644595.

16. Piccinini, G. (2004). The first computational theory of mind and brain: A close
look at Mcculloch and Pitts’s “Logical calculus of ideas immanent in nervous acti-
vity”. Synthese 141, 175-215. https://doi.org/10.1023/B:SYNT.0000043018.52445.3e.
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4. Biiyiik Veri Isleyebilmek

Big Data, yani biiyiik veriyi isleyebiliyor olmanin da beynin
ya da diger enformasyon isleyen sistemlerin nasil ¢aligtiklarin
anlamada yardimci olacag elbette ortadaydi. Ancak kisa siirede
anlagild1 ki biiyiik veri “bilgi” degildi. Verinin “bilgi” olabilmesi igin
baglantilandirilabilmesi gerekiyordu. Baglantisallik ise sistemler
ne kadar karmagik ise o kadar zorluk ortaya koyuyordu. “Kaos”,
lineer diisiinceye sahip Descartes-Bacon-Newton biliminin ¢o-
cuklar olarak, var olan verinin belirli bir matematiksel modelleme
ile anlagilamamasina verdigimiz isimdi.” Yani esas olan sonsuz
miktardaki veriyi toplayabilmek degil, bu veriyi anlamlandirarak
baglanti modellemeleri olan kodlama sistemlerini ve bu sistem-
lerin parga-biitiin iligkilerini matematige doniistiirebilmekti. Bu
yaklagim Capra ve Luisi'nin The Systems View of Life adin1 verdigi
lineer olmayan, biitiinciil bir bakis agis1 gerektiriyordu.’®

Sonugta bu dort 6nemli giig ile (bilgisayar teknolojisi, MR go-
riintiileme teknolojisi, yapay zeka, biiyiik veri) donanmis olarak
¢iktigimiz “beyin nasil zihin iretiyor?” sorusuna yanit bulma
yolculugu, her gergek bilim yolculugu gibi cevaplar bulmamiza
degil yeni sorular iiretmemize yol agti. Beyni modellemek i¢in
bilgisayar teknolojimizin yetersiz oldugunu yukarida 6zetledigim
gibi anlamak bu ¢aligmalarin sadece 2-3 yilin1 aldi. MRI teknolo-
jimizin ise 100 milyar néronun baglantisalligini modellemekten
heniiz uzak oldugunu, 200-300 milyon nérondan olusan ortak
islev elektrokimyasal irmaklarimi goriintiileyebildigimizi anladik,
bu da 6nemliydi ama istenilen detaydan uzakti. Yapay zeka ancak
emeklemekte oldugundan kavramsal yenilikler diginda bu bilgi
isleme kompleksini anlamada hedeflenenden az yarar saglad. Bii-
yiik veri ise baglantisallik kurulabiliyorsa verinin bilgi olabilecegini
bize 6gretmesi disinda insan beyni ile ilgili sorularda kavramsal
analizler disinda devrimsel bir yarar saglayamadi.

Ama insan nasil diigiiniiyor sorusuna ilk kez tiimdengelim
disinda bir yanit verilebilir duruma gelindi. Bu aslinda yeterince
biiyiik bir devrimdi ¢iinkii dogru soruyu sormak aslinda dogru

17. Oestreicher, C. (2007). A history of chaos theory. Dialogues in clinical neuros-
cience, 9(3), 279-289.

18. Capra, F. & Luisi, P.L. (2014). The Systems View of Life. Cambridge University
Press.
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cevabi bulmaktan daha 6nemlidir. Beynin baglantisal biitiinliigiinii
anlamak i¢in gereken, gelismis bilgisayar sistemleri, daha yiiksek
Teslali MRI cihazlari, daha biiyiik veri tabanlar1 ya da makine
ogrenmeleri degil, esas olarak yeni bir matematikti.

Bu matematigin adini ilk kez 2019'da The Science of Conscious-
ness adl1 konferansta UMass 6gretim iiyesi Christopher Fuchs ve
Cambridgeden Roger Penrosedan duydum ve anlamaya ¢aligtim:*
Bayesian Matematik. Burada ifade etmeliyim ki Bayesian Mate-
matigi bir fizik¢i veya matematik¢iden dinlemelisiniz. Olasilik
ve Ongorii matematigi olarak anladigim bu “yeni” alan, aslinda
adin1 18. yiizyilda yagamig matematik¢i Thomas Bayesden almus.
2015’ten beri de sadece noérobilim degil bilgi isleyen sistemleri
arastiran tiim yeni alanlarin ihtiyag duydugu yeni bir matema-
tik alan1 olarak gelistirilmekte.*?' Hatta matematigin en 6nemli
odiilleri Fields ve Abel ddiillerini 2015’ten bu yana “Bayesian
Matematik” alaninda ¢aliganlar kazanmaktalar.

Bu matematik alani aslinda 1780’lerde Leibniz’in, MO 500’ler-
de ise Elea, italyada kendilerine sordugu kaplumbaga-tavsan
yariginin matematigi idi.* Yarigsa onde baslayan kaplumbaga,
tavsan birim zamanda hep yar1 mesafeyi kapatsa bile, o zamanki
kalkiiliise gore hicbir zaman tavsan tarafindan gegilemeyecek-
ti. Oysa Leibniz yagamda her tavsanin 6niindeki kaplumbagay1
gegebildigini biliyordu. Oyleyse matematik bu gercegi anlamak
ve anlatmakta yetersizdi. Tiirev ve integral (Newton'un da esit
katkilariyla diyelim) boylece ortaya ¢ikt1.”? Giiniimiizde kullan-
digimiz integral isareti Leibniz’in segtigi isarettir.** Burada an-
latmak istedigim tiirev-integral degil. Anlatmak istedigim, bilim
dilinin, hangi disiplinlerden olursa olsun “anlagilamazlarin” gelip
darbogaz yaptig1 yerde yeni bir anlayisla, modellemeyle yeni bir

19. Fuchs, C. (2019). The Science of Consciousness Conference [Video], Interlaken,
Switzerland. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=5pYmTMCvHM4.

20. Stigler, S. M. (1990). The history of statistics. Harvard University Press.

21. Joselle. (2020). From coin flipping to branching universes. Mathrising; https://
mathrising.com/?p=1745.

22. Wilson, C. (1989). Leibniz’s Metaphysics: A Historical and Comparative Study.
Princeton University Press.

23. Smith, K.J. (2012). Nature of Mathematics (12" ed.). Brooks/Cole.

24. Wikipedia contributors. (2020, Agustos 4). Integral symbol. Wikipedia, The
Free Encyclopedia. (Erigim tarihi: 6 Eyliil 2020); https://en.wikipedia.org/w/index.
php?title=Integral_symbol&oldid=971180935.
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bakis agis1 ile anlagilmaz anlagilabilir hale getirmesidir. Iste bili-
min bu paradigma degisiklikleri esas devrimleri yaratan kavram
yenilenmeleridir. Bunlar, tarihin sigradig noktalardir. Bayesian
matematik bize beyin nasil diisiince ve zihin tiretiyor sorusuna
diisiince tarihinde ilk kez, ilkel de olsa bir yanit verebilme imkamn
tanidy; en azindan bu soruyla bilim, cevap kapisini aralayip ayagini
oraya koymay1 bagardi. Bayesian matematik yalniz nérobilimin
kaldiraci olmady;** ayn1 zamanda egzamanli ortaya ¢ikan diger
bilim sahalarinda da insan diisiincesini gelistiriyor.?” S6zgelimi
“deterministik sistemlerin er ge¢ kaotik sonuglar iiretebileceginin
matematigi” ya da “enformasyon isleyen sistemlerin er geg zeka
tiretebileceginin (=autopoiesis —6zyaratim-)” modellemesini ya-
pabilmeyi sagladi.

IL. BAGLANTISAL BUTUNSELLIK
BILIMSEL YONTEMI NASIL DEGISTIRDI VE
YENI BILIM YENI BIR KULTUR OLUSTURUR MU?

Kiiltiirii olusturan tiim 6geler; sanatin ve bilimin dallari, eko-
nomi, hukuk, egitim yani insana ait tiim degerler birbirlerine
bagli havuzlar gibi “degerleri biriktirirler”. Birinin birikimi er
geg digerinin boslugu ya da daha dolulugu ile dengelenir, yani
toplumlarin uygarhigi olusturan 6geleri birbirleriyle siki etkilesim
halindedir. Ornegin edebiyat: iyi olan kiiltiirlerin sinemasi da
bundan olumlu etkilenir, sinema sanatimin niteligi mizah anlayigini
da etkiler, bu beraberinde siyasi kiiltiirii etkiler, vb. Bilim 6zelinde
de durum benzerdir: Tiim bilim dallar birbirleri dolduran ya da
bosaltan sekilde etkilesimdedir. Tarihin baz1 donemlerinde bazi
bilim dallar1 bilinmezin soguk denizinde buzkiranlik yaparlar
ve diger “havuzlar” bilimsel verinin 6nce kesfedilip biriktigi bu
bilim alanindan akan bilgiyle dolmaya baglar. Bu digerlerini de

25. Patel, R. S, Bowman, E D., & Rilling, J. K. (2006). A Bayesian approach to de-
termining connectivity of the human brain. Human brain mapping, 27(3), 267-276;
https://doi.org/lO.1002/hbm.20182.

26. Joshia, A. A, Joshia, S. H., Leahy, R. M., Shattuck, D. W,, Dinov, I.and Toga, A.
W. (2010) Bayesian Approach for Network Modeling of Brain Structural Features.
Medical Imaging 2010: Biomedical Applications in Molecular, Structural, and
Functional Imaging. Molthen, R.C., Weaver, J. B. (Ed.). SPIE, 7626.

doi: 10.1117/12.844548.

27. Meyniel, F., a.g.e.
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etkiler. Degistirici 6nderlik, 6rnegin 20. yiizyilin ilk yarisinda fizik
ozellikle teorik fizikteydi, 19. yiizyiln ikinci yarisindaki kimyanin
liderliginden devralmigti buzkiranhg. Plank, Einstein, Bohr bili-
min bayraktarligini teorik fizikle yaptilar ve bu havuzda biriken
enformasyon oncelik ve 6zellikle canlilik anlayigini degistirdi ve
Schrodinger 1943’te teorik fizikten modern biyolojiyi ve genetigi
doguran soruyu sordu: “What is Life? Yasam Nedir?”

Bilim, dogru cevaplar1 buldukga gelisir, dogru sorulari sorduk¢a
ise yeni diislince-zihin-kiiltiir katmanlari yaratir. Bilimde dogru
cevap ¢ok kiymetlidir, ufuktaki karaya ulasmak gibi, ancak dogru
soruyu sorabilmek daha da kiymetlidir, bilinmezin okyanusunun
ufkunda yeni bir karanin varligini ilk gérmeye benzer. Bilimde
soruyu sorabilmenin dogru yanit1 vermekten daha 6nemli oldu-
gunun giizel 6rneklerinden biri de Schrodinger’in 1932'de Nobel
almasini saglayan bilimsel cevabini bilenlerin; 1943’te sordugu
“Oyleyse fizik hayati nasil agikliyor?” sorusunu bilenlerden ¢ok
daha az olmasidir. Dogru soru yeni paradigmay1 goriir, dogru
yanit ona ulagtirir.

1943’te goriilen “altin kitaya” 1953’te DNA yapisinin anlagilma-
styla ayak basildi.” Ardindan bilimin paradigma yaratic1 buzkiran
gemisi olma gorevi fizikten molekiiler biyoloji ve genetige gecti.
2003’te insan genom projesinin agiklanmasiyla artik “hastaliklara
¢are bulacagimiz yol haritasin1” buldugumuzu diigiindiik. Ancak
durumun béyleolmadigini 2018de, genom projesinin agiklanma-
sinin 15. yilinda, genom bilgisinin bilinen hastaliklarin %10dan
azinin tedavisine dogrudan katki sagladigini Nature ve Science’da
yapilan degerlendirmelerden rakamsal olarak 6grendik. Yani ge-
nom bir genetik kodlamaydi ki bunu bilmek elbette 6nemliydi ve
bilimde ve kiiltiirde bir “genetik ¢ag” donemi yasamamiza yol agt1.
Bu donemde “gen” kader oldu. Gen, esas belirleyici idi, bencildi,
hassast1. Genetik yapimiz kadar zeki, sosyal, verimli, hasta ya da
beceriksizdik, ta ki insani 6zelliklerimizin diizinelerce hatta belki
de yiizlerce genin etkilesimiyle olustugunu kesfedinceye dek.*

28. Schrodinger E. (1967) What is life? (1943), Reprinted as “What is life? & mind
and matter”. Cambridge University Press.

29. The Discovery of the Double Helix, 1951-1953. (n.d.) The Francis Crick Papers.
Profiles https://profiles.nlm.nih.gov/spotlight/sc/feature/doublehelix.

30. McKie, R. (2020, Haziran 21). ‘The wondrous map’ how unlocking human
DNA changed the course of science. The Guardian; https://www.theguardian.com/
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Halbuki 2010’lardan itibaren genetik kodun iizerinde bir bagka
paradigmanin oldugunu, gen kodlamasinin olugturdugu bu yeni
kodlama sisteminin, genetik kodlamanin sinirlarini ve etkilerini
¢ok agtigini anladik. Bu yeni paradigma epigenetikti.* Aslinda
yiitksek sayili, erken yasta ayrilip farkli gevrelerde yetisip, biiyii-
mils tek yumurta ikizlerinde yapilan ¢aligmalarda genin kader
olmadigini, en azindan kisinin iginde bulundugu zihin ve gevre
baglantisallig1 agisindan temel belirleyici olmadigini 6grendik.*

Gen sayisinin da canl tiiriiniin karmagikligi ve “gelismisligi”
agisindan bir belirleyici olabilecegine dair ényargimiz vardi. Insan
genom projesinin ilk yillarinda, mademki insan tiirii en “zeki’,
“karmagik” ve “gelismis” canlidir, 6yleyse sahip oldugu gen sayist
¢ok fazla olmalidir diye diisiiniilmekteydi. Bu nicelik beklentisi,
teknoloji ilerleyip veriler beklenenden daha ¢abuk ve ucuz gelmeye
baslayinca, giderek diistii. Giiniimiizde biliyoruz ki insan geno-
mu muhtemelen 20.000 civarinda gene sahip,” muzda ise 36.000
gen var.* Yani “egref-i mahlakat”, kendi tanimimiz olan en zeki,
en gelismis canli olan insan, genlerinin niceligi nedeniyle degil,
genlerinin birbiriyle olan baglantisalligi nedeniyle “karmagik”
bir zenginlige sahipti. Bu genler arasi baglantisallik biitiinselli-
ginin bilimi epigenetik olarak tanimland1.* Epigenetik, genlerin
kodlama sisteminin iizerinde yagam aginin yeni bir enformasyon
isleme katmani olarak, yeni bir bilim paradigmasi bigiminde,

science/2020/jun/21/human-genome-project-unlocking-dna-covid-19-cystic-fibro-
sis-molecular-scientists.

31. Kanherkar R. R., Bhatia-Dey, N., Csoka, A. B. (2014). Epigenetics across the
human lifespan. Frontiers in Cell and Developmental Biology, 2, 49.

32. Edmonds P. (2018). These twins will make you rethink race. National Geog-
raphic. https://www.nationalgeographic.com/magazine/2018/04/race-twins-bla-
ck-white-biggs.

33. Ezkurdia, I, Juan, D., Rodriguez, J. M,, Frankish, A., Diekhans, M., Harrow, J.,
Vazquez, J., Valencia, A., & Tress, M. L. (2014). Multiple evidence strands suggest
that there may be as few as 19,000 human protein-coding genes. Human molecular
genetics, 23(22), 5866-5878. https://doi.org/10.1093/hmg/ddu309.

34. D’Hont, A., Denoeud, F, Aury, J. M., Baurens, E C,, Carreel, F,, Garsmeur, O,
Noel, B., Bocs, S., Droc, G., Rouard, M., Da Silva, C., Jabbari, K., Cardi, C., Poulain,
J., Souquet, M., Labadie, K., Jourda, C, Lengellé, J., Rodier-Goud, M., Alberti, A.,
... Wincker, P. (2012). The banana (Musa acuminata) genome and the evolution of
monocotyledonous plants. Nature, 488 (7410), 213-217; https://doi.org/10.1038/
naturel1241.

35. Kanherkar R. R., Bhatia-Dey, N., Csoka, A. B. (2014). Epigenetics across the
human lifespan. Frontiers in Cell and Developmental Biology, 2, 49.
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bilim evreninde yeni bir kodlama olarak yerini aldi. Genetik ve
epigenetik bilimlerinin kiiltiir yapic1 etkileri birbirlerinin agir1-
liklarini giderecek sekilde gelisti. Bu da aslinda bilimin kiiltiirii
nasil etkileyebilecegini gosteren iyi bir 6rnek olarak verilebilir.
Baglantisal Biitiinsellik, bir bilim alanindaki bir paradigma
yenilenmesi olmaktan ¢ok bilimsel yontemde bir yenilenmedir.
Bu nedenle yaratabilecegi etkiler belirli bir bilim alanini degil
tiim bilimsel anlayig1 degistirecek nitelikte olabilir. Bu etkileme
benzer gekilde kiiltiiriin biitliniinii, uygarligimizin niteligini kok-
ten etkileyecek kadar 6nemli olabilir. Baglantisal Biitiinsellik, bir
bilimsel yontem olarak, bugiinkii uygarligimizi yaratan tiimden-
gelim ve ona sarmallanmig ve ¢ogu zaman onunla biitiinlesmis
tiimevarim yontemlerinin {izerine eklemlenmekte olan yeni bilim
metodudur. Baglantisal Biitiinsellik anlagilmaya ¢aligilan “seyi”
pargalara ayirip yapitaslarini tanimlayip, o yapitaslar tizerinde
deneyler yapip biitiin hakkinda veri elde etmeye ¢alismaz (bu
tiimevarimin yontemidir). Bu yeni yontemde par¢alar degil par-
calarin birbirleriyle ve biitiinle iligkileri esastir. Varligin o kiime
ya da katmanini olusturan kodlama sistemi esastir, o kodlama
tizerinden baglantisallik iginde olan pargalar degil. S6zgelimi
3-4 ay Once sizinle tanigip biraz bu kitap iizerine sohbet etmis
oldugumuzu ve bugiin bir bagka firsatla yeniden karsilagtigi-
muz1 ve sohbete kaldigimiz yerden devam ettigimizi diisiiniin.
Sizin ve benim bedenlerimizdeki 37 trilyon hiicreyi olusturan
atom ve molekiillerin, hiicrelerin neredeyse tamami gegen siire
igerisinde degismis olacakt1.’¢*” Yani biitiinii olugturan pargalar
tamamen degisse bile varlig1 olusturan, parcalari iliskilendiren
i¢ ice ge¢mis kodlama sistemleri ayni ya da biiyiik oranda aym
oldugu igin tanmigiklik ve konu iizerindeki zihinsel etkilesim,
sohbet devam edecekti. Yani varligin “olusunu’, istikrarini sag-

36. Bianconi, E., Piovesan, A., Facchin, F,, Beraudi, A., Casadei, R., Frabetti, F., Vitale,
L., Pelleri, M. C,, Tassani, S., Piva, E, Perez-Amodio, S., Strippoli, P., & Canaider, S.
(2013). An estimation of the number of cells in the human body. Annals of human
biology, 40(6), 463-471. https://doi.org/10.3109/03014460.2013.807878.

37. Milo, R., Jorgensen, P., Moran, U., Weber, G., & Springer, M. (2010). BioNum-
bers--the database of key numbers in molecular and cell biology. Nucleic acids
research, 38 (Database issue), D750-D753. https://doi.org/10.1093/nar/gkp889;
http://book.bionumbers.org/how-quickly-do-diff erent-cells-in-the-body-repla-
ce-themselves.
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layan esas unsur pargalar degil, o pargalarin biitiinii olusturan
iligkiler ag1, bu baglantisalligin zaman igerisinde sabit kalan
enformasyon isleme sistemleridir. Bu ig ige gegmis parga-biitiin
iligkilerinin bir aradaki biitlinliigii, varligi; en genis kiimede
yasam agini olugturmakta.

Baglantisal Biitiinsellik, tiimdengelim ve tiimevarim bilimsel
yontemlerinden farklidir. Timdengelim, hipotezler 6ne siiriip
hipotezlerin dogrulugunu kabullenir. Tiimevarim ise, varligin
yapitaslarindan, degismeyen en kiigiik pargasinin tekrarlayan
oluglariyla varlig1 meydana getirdigini kabullenip (tiimdenge-
limden farkl: olarak), 6ne siiriilen hipotezi deneysel yontemle
yeteri kadar test ettikten sonra “bilinenlere gore dogru” oldugunu
kanitlar. Baglantisal Biitiinsellik her ikisinden de ayrilir.

Baglantisal biitiinsellikte esas olan pargalar degil, onlarin birbi-
riyle iligkisi yani baglantisalligidir. Pargalar arasindaki bu bagda
esas, 0 olusun kodlama bigiminin isledigi enformasyondur. Yani
tiimdengelimde kavramlar 6nemlidir; timevarimda bu kavram
bir hipotez 6ne siirer ve bunu o olusu meydana getiren yapitas-
larina indirgeyip hipotezi yeterli sayida deneye tabi tutar. Tiim-
dengelimin iizerine eklemlenen tiimevarimda biitiiniin esasi, onu
olusturan yapitagidir. Yani bugiinkii egsiz uygarligimizi olusturan
Descartes-Bacon-Newton biliminde fizik evrenin yapitagi atom,
beden dedigimiz biyolojik evrenin yapitast hiicre, beynin yapitast
noron, toplumun yapitasi insan, dilin yapitas: ise sézciiklerdir.
Opysa bugiinkii uygarligimizi degistirmeye aday baglantisal bii-
tiinlik yonteminde ise tiim biitiin-parga iligkilerinin temelinde
enformasyon vardir. Varolus, o olug kiimesine, katmanina ait
kodlama bi¢iminin, o varolusa 6zgii enformasyonu islemesiyle
olusan (varolusun pargalar1 arasindaki) baglantisallig1 belirle-
mesiyle meydana gelir.

Norobilim alaninda Descartes-Bacon-Newton bilimimizin belir-
ledigi yapitas1 1903’te Cajal’in gizimlerinden bu yana nérondur.®
Ancak “beyin nasil zihin olusturuyor?” sorusu, bize yanit i¢in 6n-
celikle esas olanin néron degil, noronlar arasindaki baglantisallig
anlamak oldugunu 6gretti. Anladik ki bu baglantisalligi anlamak
i¢in yeni bir matematik dili gerekli; iste gelistirilen Bayesian mate-

38. Llinas, R. R. (2003). The contribution of Santiago Ramon y Cajal to functional
neuroscience,” Nat. Rev. Neurosci., 4(1), 77-80.
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matik, herhangi bir varolug aginin pargalar1 arasindaki iliski agin
anlamakta kullaniliyor. Bu matematik dilinin ister konnektom,
ister Laniakea, ister metro sistemleri, ister anjiojenez, ister kar-
sinojenez, ister sosyolojik iligkiler, ister iklimbilim, ister makine
ogrenmesi ya da ister merak eyleminin anlagilmasinda kullanila-
bilirligi bu yeni bilimsel yontemin, baglantisal biitiinsellik, teorik
temellerini olusturdu; timdengelim ve tiimevarim yontemlerine
yeni bir kiiltiir olusturucu katman olarak eklemlenmesini sagladi
(belki saglamakta demem daha dogru). Baglantisal biitiinsellik,
degindigim “-omics” kavramlari ile olustu ve yontem olarak ge-
listirdigi Bayesian matematik de bilinen ya da kesfedilmekte olan
“-omics”lerin dilini anlama y6ntemi oldu.”

Baglantisal biitiinsellik bilimsel yonteminin 6nemini, kiltiir
degistirici niteligini daha iyi anlatabilmek igin bilim tarihi ve
bilim felsefesine biraz daha deginmek istiyorum. Bilim insanligin
belirsizlikle verdigi miicadelenin adidir ashinda. Bilim belirsizlikle
miicadelenin sonucunda olusan bir zihinsel eylem degil, bizzat
bu miicadelenin kendisidir.

Bilim tarihgisi ya da felsefecisi olmadigimin altini gizerek bilimsel
diisiince gelisiminde 6nemli gordiigiim yedi asamadan bahset-
menin bu kitaptaki sohbete zenginlik katacagina inaniyorum:
Belirsizlik insanin en biiyiik korkusudur; insan anlamak ve gelecegi
ongormek ister. Bu satirlar tam koronaviriis salgininin ortasinda
yazihiyor, 6rnegi de bununla vereyim. Neden bu salgindan kor-
kuyoruz? Cevap agik: “Belirsizlikten”. Insan bil(e)medigi oluslari
anlayamaz, olani anlayamadig 6l¢iide gelecek 6ngoriisiine “belir-
sizlik” ve insan zihnine korku hakim olur. Koronaviriis salginina
yanutta diinyanin ve lilkemizin degisik alt-kiiltiirlerinde, belirsizlige
karg1 insanhigin tarihte verdigi tiim yanitlar1ayni zamanda yasadik.

Tarihte insanligin belirsizlige karg1 verdigi miicadelenin ilk
zihinsel liriini, olani olanla iligkisiz, dogmatik nitelikte baska bir
olgu ile baglantilandirmak oldu.

Insanligin belirsizlikle miicadelesinin tarih igerisindeki 6nemli
gordigiim asamalarini buraya siraladim (eksikler ya da daha
6nemli paradigma degisiklikleri de olabilir, ama yine de iizerinde
¢alisilmaya baglanabilecek bir liste diyebiliriz) (Sekil 6).

39. Misra, B., Langefeld, C., Olivier, M., & Cox, L. (2019). Integrated omics: tools,
advances and future approaches, Journal of Molecular Endocrinology, 62(1), R21-R45;
https://jme.bioscientifica.com/view/journals/jme/62/1/JME-18-0055.xml.
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1. Doganin belirsizliginin dogmalar ve dogaiistii inang sistem-
lerine baglanmasi.

2. Bilim: Disiincenin sebep-sonug iligkisine dayandirilmasi.

3. Olasilik.

4. Cift-yarik deneyi: Olasiligin deneyciye gore degismesi.

5. Deterministik sistemlerin kaotik sonuglar dogurabilecegi.

6. Yasamin yapitasinin enformasyon olmasi ve bilginin enerjiye
déniisebilirligi.

7. Baglantisal biitiinsellik (Bayesian sistemler).

8. Autopoiesis (Ozyaratim)

9. Yagam I¢ I¢e Var Olan Kodlamalar Biitiiniidiir

10. Bilgi, Bulundugu Bedenden Bagimsizdir

1. Doganin Belirsizliginin Dogmalar ve Dogaiistii Inang/
Kabullenis Sistemlerine Baglanmasi

Bu ilkel sebep-sonug iliskisi arama yontemine tarih boyun-
ca hep tanik olduk, halen de bununla sik¢a karsilagmaktayiz.
Buna ilging 6rneklerden biri, Mezopotamya'da Siimer-Akha Orta
Amerikada Maya uygarliklarinda saptanan karaciger okuma
“bilimi’dir. Karaciger insan ya da hayvan bedenleri incelendi-
ginde karin boslugundaki en biiyiik ve kan igeren yapisiyla en
¢ok ilgi ceken organdir. Bu uygarliklarda, gelecekle ilgili ya da
gecmiste olup da heniiz yanitsiz olan sorulara kahinlerin kur-
ban ettikleri hayvanlarin karacigerlerini “okumalar1” tizerinden
cevap bulunacag diisiiniiliirdii.** Londradaki British Museumda
karaciger okuma s6zde-bilimine ait kilden yapilma binlerce
yazit ve karaciger modeli bulunmaktadir (Sekil 7).#? Bu tarihsel
kalintilarin birinde Stimer krali gelecekteki bugday rekoltesi
hakkinda kurban edilen hayvanin karacigerini okuyan kahin
tarafindan “bilgilendirilmektedir”. Diger bir goriintiide ise bir
Akhali ig insani, babasini kimin 6ldiirdiigiinii yine karaciger
“okuyucusu” kdhine danigmaktadir.

40. Cavalcanti de A Martins, A, & Martins, C. (2013). History of liver anatomy:
Mesopotamian liver clay models. HPB:The official journal of the International He-
pato Pancreato Biliary Association, 15(4), 322-323. https://doi.org/10.1111/j.1477-
2574.2012.00555.x.

41. Cavalcanti de A Martins, A., & Martins, C,, a.ge.

42. https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_K-3999.
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Karaciger okuma meslegine ait binlerce kilin ve sdzde-bilginin
diinya miizelerindeki toplam miktarinin bir Meydan Larousse
ansiklopedisini dolduracak kadar olabilecegini tahmin edenler var.

Giiniimiizde olup bitene ait sebep-sonug iligkisini onunla alakasiz
“kabulleniglere” baglamak sik¢a rastlanan dogmatik bir diisiince
bigimidir. Doga olaylarinin baz: kiiltiirel-ahlaki kabullenislerle
iligkilendirilmesi gibi. Ornegin iilkemizde her énemli deprem-
den sonra yore halkinin alkol tiiketimi ile depremi iliskilendirdigi
goriilir. Ya da yagamakta oldugumuz Covid-19 salgini esnasinda
ABDde evangelist din adamlarinin viriise seslenerek bazi engelle-
meler koymaya ¢alistiklar1 video ilgingtir.*

Aslinda birgok bilim alaninda da ilk sorular varolusun o alaniyla
iliskisiz, sebep-sonug iligkisi kabullenislere bagh olan dogmalarla
bagladi. Norobilim alaninda da beynin nasil bir karakter olustur-
dugu sorusuna yanit kafatasinin bigiminde arandi. Phrenology
denilen bu s6zde-bilim alani aslinda bir bakis agisiyla nérobilimin
bagslangic1 olmugtur (Sekil 8).#

2. Bilim: Diigiincenin Sebep-Sonug Iliskisine
Dayandirilmasi

Bilim, insanligin belirsizlikle miicadelesinin bizzat kendisidir
demistim. Bilimsel eylem, tarih igerisinde yontemlerini gelis-
tirmektedir. Aristoteles 2400 sene 6nce (sozgelimi) 10 kg’lik bir
demir kiitleile 1 kg’'hk bir demir kiitleyi ayn1 anda diigmeye biraksa
“elbette bityiik olan demir kiitlenin kiigiigiinden daha 6nce yere
diisecegini” belirtmisti. Bu nerme 1600’li1 yillara kadar yaklagik
2000 y1l insanlhk tarafindan dogru kabul edildi. Tiimdengelim
dogru oldugu kabullenilmis hipotezlerden, 6nermelerden olugur.
Aslinda dogru olarak kabul edilip kavramlagtirilan 6nerme hipotez
de degildir. Timdengelim kavramsallastirilan kabullenisin her
varolus i¢in gegerli oldugu varsayimiyla yiiriir. 1610’larda, Gali-
leo Pisa Kulesi'ne ¢ikar; biiyiik ve kiigiik kiitleli iki demir cismi
bosluga biraktiginda goriir ki ikisi de yere ayni anda garpryor.
Der ki “Aristo yanilmig olabilir!™* Boylelikle deneycilik baglar.

43. https://twitter.com/turkerkilic/status/1246549308696137729.

44. Editors of Encyclopaedia Britannica (Ed.). (2018). Phrenology. Encyclopaedia
Britannica. Retrieved from. https://www.britannica.com/topic/phrenology.

45. Lienhard, ].H.H. (2018). Engines of our ingenuity: No. 166: Galileo’s experiment.
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Tiimevarim, timdengelimin {izerine katmanlanir. Bir 6nermenin,
inanisin yani hipotezin dogrulugu, bu hipotezin yeterlisayida test
edilmesi ile anlagilir. Yeterli sayida deneyden sonra, dogrulugu
daha o6nce test edilerek kabullenilen “dogruluk-gergeklik ag:”
icinde s6z konusu hipotez dogrulanir ya da yanlhslanir. Deneyci-
likten dogan tiimevarim, timdengelimle eklemlenerek giiniimiiz
uygarligini yaratmigtir. Tiimdengelimle tiimevarimin ortaklagmasi
uygarlik tarihimizde Ronesans ve Reform gibi doniim noktalarim
olusturmustur. 17. yiizy1l deneycilik aydinlanmasinin (6znel bir
degerlendirme ile) ii¢ “babast”, Descartes-Bacon-Newton (D-B-N)
Uygarlig1 dedigim ve halen siirmekte olan kendi kiiltiiriini, eko-
nomisini, tip anlayisini, sehirlegsmesini, insan iligkileri bi¢imini,
sanat anlayisini yani kisaca yagam bigimini, anlayisin1 olustur-
mugtur. Binlerce 6nemli zihnin katkilar1 ve fikirlerinin birbiri
tzerine eklemlenmeleri sonucunda benim de pargasi olmaktan
onur duydugum ve Steven Pinker’in (2018) Enlightenment Now
kitabinda da (Sekil 9) rakamlarla etraflica anlattig1 gibi insanligin
yarattig1 en st diizey uygarlik toplumu, timdengelim-tiimeva-
rim bilimsel yontemlerinin tarih iginde gelistirilen ve kaynasan
ortakliginda kuruldu.* Her émriin, her uygarligin oldugu gibi
D-B-N Uygarliginin da sonu, degisim gereklilikleri ve yetmezlik-
leri elbette var. Iginden gectigimiz bu kiiltiiriin, yarattigimiz bu
tst diizey uygarligin yetmezlik alanlarini gegtigimiz on yillarda
giderek artan olgiilerde 6zellikle ekoloji, ekonomi, iklim degisik-
likleri ve insan iliskilerinde yasamaktayiz. N6robilim alanindan
baslayarak diger bilim alanlarina da yayilan baglantisal biitiin-
sellik adin1 verdigimiz yeni bilimsel yontem nasil timdengelime
tiimevarimin eklemlenmesiyleaydinlanma adini verdigimiz yeni
bir kiiltiir ve yasam anlayis1 olusturduysa baglantisal biitiinsellik
yontemi de Ronesans ve Reform kadar 6nemli yeni bir kiiltiir ve
yasam anlayisi olugturacak (Sekil 10).

3. Olasilik

Olasilik kavrami ve matematigi, 6zellikle gazlar fiziginin anlagil-
masi ve bu fizigin ihtiyag duydugu matematigin olugturulmasiyla

https://uh.edu/engines/epil66.htm.
46. Pinker, S. (2018). Enlightenment now: the case for reason, science, humanism,
and progress. Viking.
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insan zihnini gelistirmis, bana gére insanligin bilim yolculugunda
¢ok 6nemli bir kavsak olugturmugstur. 1870'de James Clerk Maxwell
ve Ludwig Boltzmann'in gaz molekiillerinin durum olasiliklarini
anlamak i¢in kegfettikleri Maxwell-Boltzmann denklemi bu alanin
akul gelistirici tarihsel doniim noktalarindandir.#

4. Cift-Yarik Deneyi: Olasiligin Deneyciye Gore Degismesi

Cift-yarik deneyinin (Sekil 11) ne oldugunu anlatmaya galigma-
yacagim. Ancak bir fotonun, deneyi yapan gézlemciye gore dalga
ya da pargacik olarak varlik hali ortaya koymasinin gézlendigi, Sir
John Wheeler tarafindan yapilan bir deneydir.®® Varligin bigimlen-
mesindeki olasiligin gozlemleyen tarafindan belirleniyor olmasi
ile ilgili UMass 6gretim iiyesi fizik¢i Prof. Christian Fuchs’'un
Isvigrede katildigim bir konferans konusmasindan Wheeler'in
kendi gizimlerini aldim.** Cizimlerde (Sekil 12-14), gozlemle-
nen-gozlemleyen arasindaki baglanti, yani fotonun pargacik-dalga
seklindeki “varolus” segimiyle iligkili oldugu vurgulanir.

Kitabin en baginda da belirttigim gibi her biri ayr1 uzmanhk
gerektiren bu konulardan bahsederken hata yapma riski aliyor
olsam da amacim, en azindan kendi diisiiniigiime gore, sinirbilim
alaninda dogan baglantisal biitiinsellik perspektifi ve bilimsel
yonteminin farkh alanlardaki érneklerinden sinirli miktarda da
olsa bahsederek bu biitiinselligi en azindan “sezdirebilmek”. Sadece
“Beyin nasil zihin yaratiyor?” sorusu bile bir insan émriinden ¢ok
fazlasin gerektirirken ve bu noktadan yola ¢tkmigken, bu bilim
yolculugunun bizi tasidig1 “Yasam nedir?” sorusu, zaten tiim
zihinlerin ortak kiimesinin “ne’ligini anlama gabasidir. Bu kitap
bir cevap bulma degil dogru soruyu sorma kitabidir. Birkag defa
yinelenmis olabilecegi gibi bilim cevap vermek degil dogru soruyu
sormaktir zaten. Iste, bilimsel yontemi yenileyen, tiimdenge-
lim-tiimevarim-baglantisal biitiinlitk yéntemlerinin yagam denilen
iligkiler aginy, i¢ ice aym anda farkl kodlama paradigmalarinin

47. Brush, S. G. (2003). The Kinetic Theory of Gases: An Anthology of Classic Papers
With Historical Commentary. Imperial College Press.

48. Wheeler, J. A. (1978). Mathematical foundations of quantum theory. Proceedings
of the New Orleans Conference on the Mathematical Foundations of Quantum Theory,
Academic, New York.

49. https://www.youtube.com/watch?v=5pYmTMCvHM4 - (30. dakikadan sonra
izlenebilir).
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birlikte varolusu olarak tanimlay1p, yeni bir “Yagam nedir?” kav-
rayis1, anlamlandirisi gelistirilmesine yol agabilecek bir soru bu:

Baglantisal Biitiinsellik Yontemi Yagami Daha lyi Anlayabilme-
mizi Saglayabilecek mi?

5. Deterministik Sistemlerin Kaotik Sonuglar Dogurma
Thtimali ve Autopoiesis (Ozyaratim)

2019da, Milano Politeknik Universitesi'ndeki bir etkinlikte
fizikgi Prof. Fabio Scardiglinin Deterministic Chaos in Infinite
Quantum Systems isimli sahane konusmasini dinledim. Dr.
Scardigli, deterministik sistemlerin er ge¢ kaos olusturacagini
ve bunun prensiplerini anlatt1 (konusma ile ayni isimdeki ki-
taba bagvurabilirsiniz). Bu aslinda bizim gibi D-B-N biliminin
Kartezyen, diyalektik diigiinceli gocuklar1 i¢in anlagilmasi zor
bir kavram olabilir. Zaten lineer sistemlerden, non-lineer sis-
temlere ge¢isin diisiince zorlugunun bulundugu yerlerden biri
de burasi.*®

Deterministik sistemlerde ayni kosullarda ayni etkenler hep
ayn1 sonuglari verir. Ancak kuantum modellemelerde ayni etken
ve nedenlerin farkl sonuglar dogurabilecegine ait matematik
temelli agiklayict modellemeler var. Sekil 15-16da ekran resim-
leri olan videoda 15 ayr renkteki sarkacin aynm anda salinimini
gormektesiniz.®! Birbiriyle baglantisallik iginde bulunan bu 15
sarkag, her salinimda farkli bir kaotik sonug, ayr1 bir desen ya-
ratmakta ve bu baglantisallik ag1 her atimda ayni biitiinliik iginde
yeni bir varolus deseni olusturmaktadir. Bu 15 sarkacin birbiriyle
iligkisinin yaratabilecegi desenlerin matematiginin, beyindeki 15
noronun ¢ok daha karmagik olan baglantisalliginin yaratacagi
desenin (Oriintii/ pattern) matematigiyle ayni oldugunu anladik.

Bu baglantisallik patterninin-bigeminin-deseninin-oriintiisiiniin
aslinda yasam ag1 iginde de benzer sekilde modellenebilecegini
diginiin: Ornegin 12-19 yaslar1 arasinda aym sinifta olan 15
ogrenciyi diisiiniin (Lisedeki sinifimiz tam bu 6rnekteki gibiydi).

50. Scardigli, E., Hooft, G., Severion, E., Coda, P. (2017). Determinism and free will:
New insights from physics, philosophy, and theology. Spinger International Publishing
doi: 10.1007/978-3-030-05505-9.

51. O. Ted. (2015). A simple demo of order and chaos and order again - Home made
pendulum wave with 15 billiard balls. [Video] YouTube; https://www.youtube.com/
watch?v=]sIgubUjTck.
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Bu 6grenciler temelde ayni1 baglantisallikla (egitimle) yasam sa-
linimina birakilsalar da; 10. yilda, 20. yilda, 30. yilda hatta zihin-
sel varolus-etki baglantisalliklar1 agisindan 6miirlerinden sonra
ornegin 100. yilda farkh salinim bigemleri ortaya koyacaklardir.
Elbette yagam aginin sonsuz olasiliklar1 iginde bu 41 6grencinin
salinim modellemesini yapmak, 15 néronun baglantisallik aginin
zaman igerisinde olugturacagi enformasyon bigemlerinden daha
karmagik, farkl renkteki 15 sarkagtan ise ¢ok ¢ok daha karmagiktir.
Ama burada 6nemli olan bu 3 baglantisal biitiinlitk aginin benzer
enformasyon isleme modellemeleri oldugu ve nicelik olarak farkh
karmagiklikta olsalar da nitelik a¢isindan benzer matematik mo-
dellemelere sahip olduklaridir. Bu baglantisal biitiinsellik anlayisi,
aym sebeplerin hep ayni sonuglar1 dogurdugu kabullenisinden
farkli bir diigiince yontemini gerektirir; yukarida bahsettigim,
Aristoteles’in farkl kiitledeki demirlerin farkli zamanlarda diis-
meleri kabullenisinin, Galilei tarafindan deneysellik ilkesiyle
yikilmasi gibi bir anlayis farkliligidir bu. Bu nedenle baglantisal
biitiinsellik, tiimdengelim ve tiimevarim yontemlerinin iizerine
eklemlenen, yagam agini eskisinden daha yetkin anlayip, anlam-
landirabilecegimiz bir bilim katmani olarak gelisiyor.
Deterministik sistemlerin er geg kaos iireteceginin fizik ilkeleri
Silili 6nemli bilim insan1 H. R. Maturana ve 6grencisi Francesco
J. Varelanin daha 1972de ortaya koydugu®*** Maturana ve ark.
Ile Capra ve ark. tarafindan The Systems View of Life kitabinda
yeniden ele alinan Autopoiesis (6zyaratim), “kendini yeniden ve
kendiliginden iiretmek” demektir ve Schrodinger’in 1943 tarihli
“yasam nedir” sorusuyla ¢ok iliskilidir. (Bu konuda Dr. Serim
[lday’in “Karmagiklik basitten nasil ortaya ¢ikar? Evrensel kural-
lar1 var midir? ve Schrodinger’in “Hayat nedir?” sorusuna 6vgii”
konugmasini dinlemenizi 6neririm.**) Ozyaratimin enformasyon
bilimindeki karsilig1 bilgi isleyen sistemlerin er geg yeni bir bilgi
patterni, yani zeka tiretmesidir. Beyindeki bilgi aglarinin kendini
gelistirmesi, 6gretilen ayn1 bigemdeki bilgi aglarinin bazi zihin-

52. Maturana H. R. & Varela, E. J. (1980). Autopoiesis and Cognition: The Realization
of the Living. D. Reidel Pub. Co.

53. Capra, F. & Luisi, P.L., a.g.e.

54. [lday, S. (2020). “Karmagiklik basitten nasil ortaya gikar? Evrensel kurallar1 var
mudir? ve Schrédinger’in “Hayat nedir?” sorusuna 6vgi”. [video]. YouTube. https://
youtu.be/ThZ61Xf6-cE.
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lerde herkeste oldugundan farkh bir “salinim” gostermesi daha
once higbir zihinde olugmamis yeni enformasyon baglantilarinin
-yasam modellemelerinin- olugmasiyla sonuglanir. Bu siirecin
sozciik olarak kargilig1 “merak” etme eylemi olabilir. Yani merak
etmek, zihnin var olan yasgam modellemelerini, yani ger¢ekligin
zihinsel kargiliklarini yeni bir bi¢imde baglantilandirarak yeni
bir yasant1 modeli yaratma siirecidir. Bu 6zyaratim, var olan en-
formasyon modellemelerini yeni bir bigemde yapilandirmanin
otesinde yeni bir kodlama ile yapilandirmay: da saglhyorsa, iste
bu yagam aginin o alanina yeni bir anlayis ve anlamlandirma da
getirir ki bu yaraticilik, bilimsel devrimleri, takip eden donemde
de toplumsal farklilagmalari saglar.

6. Yasamin Yapitaginin Enformasyon Olmasi ve Bilginin
Enerjiye Doniisebilirligi

Tiimdengelimin (“timevarimin {izerine katmanlanmus tiimden-
gelimin” demek daha dogru) en 6nemli yontem o6zelliklerinden
biri -ki baglantisal biitiinselligin ilk ikisine eklemlenmesi ile bu
“yaniltic eksiklikten” kurtuluyor- biitiinii, onun 6zelliklerini
tagtyan en kiigiik parcalara, yapitaglarina indirgeyerek, biitiinii
arastirmak ¢ok zor ve karmagik oldugunda onun o6zelliklerine
sahip oldugu kabul edilen (tiimdengelim) en kiigiik yapitagina
yonelerek onu ¢aligmak paradigmasi oldu (Sekil 17).

Par¢a-biitiin iligkisine baglantisal biitiinliigiin getirdigi yeni
yontemsel ve kavramsal degisiklikten daha 6nce bahsetmigtim.
Yasamun en kiigiik yapitaginin, en azindan fizik paradigmasi iginde,
atom oldugunu yillarca kabullendik. Newton’un bilardo toplar:
fiziginin iizerine Einstein'n “atomalt1 pargaciklar1” paradigma-
s1 katmanlastik¢a aslinda evrenin yapitaginin atom olmadigini
anlamustik; ancak atomalt1 pargaciklar: tahayyiil etmek “bilardo
topu” fiziginden ¢ok daha fazla uzmanlik gerektirdiginden, kiil-
tiirel anlayis agisindan atom en kiigiik yapitasi olarak halen kabul
gormekte.

Baglantisal biitiinsellik, biitiiniin esas bilimsel temelinin, onu
olusturan pargalar degil bu pargalarin birbiriyle iligkisi oldugunu
ortaya koyduktan sonra (beyinde bilgiyi olusturan esas yapinin
noronlar degil néronlarin uzantilar tizerinden olusturduklar
enformasyon ag1 olmasindan yola gikarak...) yasamdaki temel
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yapitaginin da her biitiinii olusturan pargalar arasindaki baglan-
tisalligin bilgisi oldugunu anladik.

Her yagsam “biitiinliigii” bir bagka yagam biitiinliigiiniin pargasi-
dir. Her yasam biitiinliigii yani paradigmasi, o biitiine-paradigma-
ya 6zgii bir kodlama -enformasyon isleme sistemi- kullanir. Tiim
kodlama sistemleri birbirlerine doniisebilirler. Madde kodlama
sisteminin-enerji kodlamasina déniigmelerini sinirl da olsa kavra-
mak da aslinda insanhigin belirsizlikle verdigi miicadelede 6nemli
bir diisiinsel ve kiiltiirel kavsaktir. Madde-Enerji doniisiimlerin-
den daha 6nemlisi, bilginin enerjiye doniigimidiir.*>*” D-B-N
¢ocuklar1 i¢in bunu idrak etmek madde-enerji kodlamalarinin
doniisiimiinii anlamaktan daha zor olmugtur.

[k kez Maxwell, 1867'de bilgi-enerji déniisiimiinii bir diigiince
deneyi olarak ortaya koymugstur (Sekil 18)®. Bu metinde detaylh
olarak bu doniigiimiin fiziksel, matematiksel temellerini sizlere
sunmaya ¢aligmiyorum, zaten yapamam, ama kavramsal olarak
baglantisal biitiinselligin nasil kokten yenilikgi, bilimi ve kiiltiiri
nasil degistirici olabilecegine dair nedenleri ortaya koymaya ¢a-
listyorum. Kabaca Maxwell’in diigiince deneyi farkl iki odadaki
gaz molekiillerinin hangisinin digerlerine gére daha hizli oldugu
enformasyonuna dayanur. Bu bilgiyle biz en hizl gaz molekiille-
rini tek odada toplarsak, hizli hareket edenlerin odas1 “1sinir”; iki
oda arasinda dogacak sicaklik fark: enerji olarak bir bagka iste
kullanilabilecektir.® Horowitz 2016da bu prensiple ¢aligan bir
mikrobuzdolabr yapmistir (Landauer, 1961; Sagawa-Ueda, 2008
ve Jarzynski, 2012 bu alani gelistiren diger bilim insanlar1).% 300

55. Peterson, J. P, Sarthour, R. S., Souza, A. M., Oliveira, I. S., Goold, J., Modi, K.,
Soares-Pinto, D. O., & Céleri, L. C. (2016). Experimental demonstration of informa-
tion to energy conversion in a quantum system at the Landauer limit. Proceedings.
Mathematical, physical, and engineering sciences, 472(2188), 20150813. https://doi.
org/10.1098/rspa.2015.0813.

56. Parrondo, J., Horowitz, J. & Sagawa, T. (2015). Thermodynamics of information.
Nature Phys, 11, 131-139; https://doi.org/10.1038/nphys3230.

57. Information converted to Energy. (n.d.) Quantum Mechanics, Physicsworld.
https://physicsworld.com/a/information-converted-to-energy/.

58. Wikipedia contributors. (2020, Eyliil 4). Maxwell’s demon. Wikipedia, The
Free Encyclopedia. (Erisim tarihi: 6 Eyliil 2020); https://en.wikipedia.org/w/index.
php?title=Maxwell%27s_demon&oldid=976652594.

59. Information converted to Energy. (n.d.), a.ge.

60. Lutz, E. & Ciliberto, S. (2020). Information: From Maxwell's demon to Landauer’s
eraser. Physics Today. 68:9, 30-35.
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basamakli bir dijital (0-1) enformasyon, siradan bir bakteriyi
birkag angstrom (santimetrenin yiiz milyonda biri kadar) hareket
ettirebilecek enerjiye doniisebilir.

Bu béliimde anlatmak istedigim, yasam dedigimiz en biiyiik
ortak zihin kiimesinin yapitaginin enformasyon oldugu ve enfor-
masyonun islenme bi¢iminin —~kodlamasinin- yagamin o varolus
agin1 olusturan pargalarin baglantisallik niteligi oldugudur. Néro-
bilimden 6grendigimiz ilkeler uygulandiginda yasam dedigimiz
varolus aginda her baglantisallik niteligi, o varolusun varlik kod-
lamasy, bir digerine doniisebilir. Hele ki yasamin yapitagini esasen
baglantisallik enformasyonu olarak tanimladigimizda, bilginin
enerjiye donilismesi insanlik zihni i¢in baglantisal biitiinselligi
anlamakta 6nemli bir déniim noktasi olabilir.

7. Baglantisal Biitiinsellik (Bayesian Sistemler)

Bu kitabin tamamu aslinda zaten bu maddeyi agiklamak iizere
yazildig: i¢in bu kismu kisa tutacagim.

Baglantisal biitiinselligi, tiimdengelim ve tiimevarim y6ntem-
lerinin iizerine eklemlenen yeni bir bilimsel yontem olarak go-
riiyorum. Deneyciligin (tiimevarimin), timdengelim metodunu
yenilemesi nasil insanlik tarihini aydinlanma ile sigrattiysa, baglan-
tisal biitiinselligin insanligin var olan bilimsel yontem tecriibesine
kaynasmasiyla belki de daha bilyiik 6nemde bir uygarlik sigramasi
saglanabilir (aslinda bu satirlarin yazildig1 “korona giinlerinde”,
bu degisime nasil da ihtiya¢ duyuldugu ortada).

8. Autopoiesis (Ozyaratim)

Temelde kendi devamliligini saglayan ve kendini yeniden iireten
sistemleri tarif etmek {izere ilk kez 19724de iki Silili biyolog Hum-
berto R. Maturana ve Francisco J. Varela tarafindan tanimlanmugtr.
Yeniden iiretimlerini saglayan bilesenlerin bizzat sistem tarafindan
uretildigi otopoiyetik sistemler, ilk olarak canliligin organizasyo-
nunu agiklamak ve canl sistemlerin ayirt edici 6zelligini ortaya
koymak iizere kullanilmig, sonrasinda toplum, hukuk, sirketler
gibi sistemleri tarif etmek i¢in ele alinmig ve biyoloji yaninda-
sosyoloji ve sistem teorisi gibi alanlara taginmugtir.

Benim kendinden-yaraticilik kavramu ile tanigmam F. Capranin
P. L. Luisi ile yazdig1 The Systems View of Life (2014) isimli kitabiyla
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oldu. Kitap esas olarak, Descartes-Bacon-Newton bilimi ve kiilti-
riiniin yetmezliklerini ortaya koyan, yagamu bir biitiin olarak de-
gerlendiren ve inceleyen bir bilime ihtiyag duyuldugunu séyleyen;
karsilikli bagimhilik iizerine bir sosyal yapilanmanin kiiltiiriinii
yaratmay1 amaglayan 6nemli bir metindir. Ancak kendinden-ya-
raticilik kavraminin en giizel yapilanma bigiminin nérobilimdeki
¢alismalar sonug verdikge beyinde olustugu anlagildi. Diigiince
zaten kendinden-yaratici bir sistem gerektiriyordu. Kendinden-ya-
ratic1 sozciigiindeki “yaraticr”y1 dini anlamdaki, olmayani olug-
turma, var olmayani var etme tarzinda kullanmiyorum. Benim
diisiincemdeki yaraticilik, daha ¢ok Mihaly Csikszentmihalyi'nin
Creativity (Yaraticilik) ve Flow (Akis) kitaplarinda anlatilan var
olan bilgi-agini yeniden bigimlendirerek daha 6nce hig var olma-
mus bir enformasyon ag1bigiminde ortaya koymaktir.¢ Yaraticilik,
var olan parg¢alardan yeni bir biitiin olugturmak anlamina gelir.
Hele bu yeni biitiin yeni bir paradigma yani yeni bir kodlama,
yeni bir kavrayis tarzi, yeni perspektif getiriyorsa; bu yasama yeni
bir bakig, kendimizi, yanimizdakini, toplumu ve diinyamizi bu
yasam ag1 i¢cinde yeniden anlamlandirmay beraberinde getirir
ki bilimin varolus algimizi da degistirmesi, i¢inde yasadigimiz
ortak zihin kilmemizin, kiiltiiriin de doniigmesi siirecini tetikler,
ona liderlik eder.

Kendinden-yaratic1 sézciigiindeki “yaratic1”y1 dini anlamdaki,
olmayani olusturma, var olmayani var etme tarzinda kullanmiyo-
rum diye 6zellikle yazdim,; giinkii hi¢bir kabullenisin, baglantisal
biitiinliigiin getirdigi yagam aginin doniigiimii senliginin disinda
kalmasina gonliim razidegil. Biz giinliik yasamimizda her ne kadar
Descartes-Bacon-Newton kiiltiiriinden, bu kiiltiiriin ekonomi-
si, sanat1 ve toplumsal diizeninden beslensek de Descartes-Ba-
con-Newton aydinlanmasi, Platon, Aristoteles, Ibn-i Riigt, Maimo-
nides, Farabi, Ibn-i Sina, Aquinali Thomas, St Paul, Mevlana, Haci
Bektasi Veli, Yunus zihinsel sistemlerinin tiimdengelimciligini de
igerir. Timevarim, deneycilik-siiphecilik ile timdengelimciligin
{izerine katmanlanmistir; ona eklemlenmistir. Ikisinin birlikte
varligi insanlik zihninde birbirinin iistiine dokiilmiis su ve zeytin-
yag gibi degil, birbirine baglaninca yeni bir maddeyi, mesela suyu

61. Nakamura, J,, & Csikszentmihalyi, M. (2009). Flow theory and research. Hand-
book of positive psychology, 195-206.
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olusturan hidrojen ve oksijen gibi bambagka bir déniisiime yol agar.
Timdengelim bize dogru hipotezi olusturabilme yetenegi verir,
“dogru olduguna inandigimiz” 6nermeyi hipotez haline getiririz.
Timevarim da “dogru olduguna inanildig1” i¢in 6ne siiriilen bu
hipotezin tarafsizca test edilmesi, hipotez dogrulanincaya ya da
yanlislanincaya kadar deneyin tekrarlanmasina dayanir. Ortaya
¢ikan sonug, baslangigta “dogruluguna inanmilan” 6nermeden farkl
olarak, insanlik tarihinin o noktasi i¢in “dogrudur”. Timdengelime
eklemlenmis tiimevarim ile sekillenen giiniimiiz gagdasg biliminde
mutlak dogru yoktur; her bilimsel dogru, giiniin birinde yanls-
lanincaya kadar dogrudur. Cagdas bilimin dogruluk referansi
“insan ya da hitkmetmeye ¢alistig1 dogadir”. Baglantisal biitiinsellik
biliminde ise gergeklik referansi yagamin kendisidir. Insan ya da
doga, bilimin merkezinde degil; iliski kodlamalar ve baglantilar
bilimin esas konusudur. Bilim yagsam aginin sonsuz segeneklerinin
icindeki bir alt kiime, par¢a, olan o yasant1 aginin enformasyon
sekillenmesine gore olusan dogruyu inceler. Aynen beynin 86
milyar hiicreden, 100 trilyon baglantisallik aginin tamaminin aym
enformasyon kodlamas! i¢inde galiymamasi, beynin alt varolug
slireglerinin zaman igerisinde ve anatomik yapilanma igerisinde
de degiskenlik gosteren enformasyon siireglerinde olmasi gibi.®
Yani su anda siz bu satirlar1 okurken okuduklarinizin ge¢mis
birikiminizle degerlendirmesini yapan beyninizin hipokampus
bolgesindeki noronal iligki yapilanmasi ile kan basincinizi ayarla-
yan beyin sapinizdaki noronal baglantisallik farkh gergekliklerde,
ama parg¢asi olduklar1 beyninizin ana varolus se¢imi gergekliginde
¢aligirlar. Yani beynimizin néronal evreninde her islevsel baglan-
tisallik alt kiimesinin otopoietik 6zelligi vardur.

Aslinda bilgi isleyen her sistem er ge¢ “fizikteki deterministik
sistemlerin 6ngoriillemeyen sonuglari iiretmesinin dogal olmas1”
geregi (15 sarkag 6rnegini hatirlayin) farklienformasyon aglarin-
dan, daha 6nce olugmadik noéronal ériintiiler gelistirirler. Beyin
dokusu varolugu geregi 6zyaratim (autopoiesis) 6zelligini tasir.
Sekil 19da sunulan ¢aligmada, prefrontal korteks igindeki sade-
ce 300 (86 milyarin iginde 300!) néronun zaman igindeki karar
vermeler ve anlik enformasyon baglantisalliklarinin olusturdugu
bilgi oriintiileri agisindan, 6mriin hi¢bir aninda bagka higbir anda

62. Herculano-Houzel, S, a.g.e.
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olduguyla benzesmeyecek farklilikta bir bilgi yapilanmas: “iire-
tebildigini” 6greniyoruz. Yani Efesli Heraklitos'un MO 500’lerde
“insan ayn1 irmakta iki kez yikanamaz” 6nermesi, degil beyin,
prefrontal korteksteki galisilabilen 300 néron baglantisallig igin
bile dogru.®* Beyin yagamin her aninda daha 6nce hi¢ yasanmadik
ve daha sonra da yaganmayacak yeni bir enformasyon agini1 yani
bir gergeklik modelini “yaratir” Heraklitos'un 6nermesi bilgi
isleyen tiim sistemler i¢in dogrudur: Hi¢bir beyin ayn1 néronal
elektrokimyasal bilgi akis “irmaginda” iki kere “yikanamaz”

Her sey iginde bulundugu ag ile vardir ve onunla olusur (an-
lamlanir) ve onu olusturur (anlamlandirir). Par¢anin, biitiiniin
ilgili enformasyon béliimiinii daha 6nceden gériilmemis sekilde
yapilandirmasinin adidir, autopoiesis (6zyaratim).

Enformasyon isleyen sistemlerin er ge¢ zeka iiretmesine 6rnek
vereyim: 2018 yilinda Facebook laboratuvarlarinda iki yapay
zeka birbiriyle sonsuz konugmaya birakildilar* Alice Harikalar
Diyarindadan esinlenerek verilen iki isimle, Alice ve Bob olarak
anilan bu iki yapay zekéd “A: Burada 5 elma var. B: Evet 3’ii yesil
2’si kirmizi. A: Biliyor musun, ben kirmizi elmalar1 daha ¢ok
severim. 2 kirmizi elma benim olsun. B: Oyleyse 3 yesil elma
benim, 2 kirmizi elma senin” diyalogu bir siire sonra “A: kirmizi
2 benim, 3 yesil senin” daha sonra “B: 3 bana 2 sana”ya indirgene-
rek giderek artan kisayol iiretmelerle sadece bu iki yapay zekénin
birbiriyle anlasabilecegi yeni bir dil gelistirdiler. Olusan bu yeni
dili deneyi yapanlar da bilmedikleri i¢in deney (sanirim yapay
zekalar igleten bilgisayarlarin figlerinin ¢ekilmesiyle) sonlandi-
rild1. Alice ve Bob’un, bu bilgi isleyen sistemlerin bir siire sonra
sadece kendilerinin anlayabilecegi bir dil “yaratmas1” 6zyaratim
yani kendinden-yaraticilia giizel bir 6rnektir ($ekil 20).

Kendinden-yaraticiliga biyoloji diinyasindan bir 6rnek daha
vereyim (Sekil 21). Sanirim 2016-17 yillarindan bu yana, tek bir
noronal kok hiicrenin yaklagik 1 milyon néron kiimesine ulag-
tirilmasi sonucu elde edilen, bu leblebi tanesi bityiikliigiindeki

63. Graham, D. W. (2019). Heraclitus. The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall
2019 Edition), Edward N. Zalta (ed.); https://plato.stanford.edu/archives/fall2019/
entries/heraclitus/.

64. Lafrance, A. (2017, Haziran). An artificial intelligence developed its own non-hu-
man language. The Atlantic. www.theatlantic.com/technology/archive/2017/06/
what-an-ais-non-human-language-actually-looks-like/530934/.
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“mini-beyinler”, laboratuvarlarda saklanarak gerektiginde deneysel
¢aligmalarda kullanilabiliyorlar. Duke Universitesi'ndeki labora-
tuvarlarda 2018de ilging bir durum kesfedildi; bu tek hiicreden
koken alan noron kiimesi EEG dalgasi iiretiyordu, yani yasama
ilettikleri bir “dilleri” vardi. Isin daha ilginci bu mini-beynin
tirettigi EEG dili, anne karninda olusmaya ¢alisgan embriyonun
beyninin EEG dalgalariyla benzesiyordu.s* Bu tek kok hiicreden
olusan yaklasik 1 milyon néronluk mini-beyin, yani bilgi islemek
tizere biyolojik kodlamaya sahip bu “canlt’, her bilgi isleyen sis-
temde oldugu gibi 6zyaratim (autopoiesis) ilkesi geregi bir EEG
dili, yani yeni bir enformasyon paradigmasi olusturuyordu.

Bilgi isleyen her sistem er geg yeni bir enformasyon kodlamasi,
yani zeka gelistirir. Yagam aginin bir kiimesiyle direkt ugrasan
kisiler i¢in bu yeni bir bilgi degil, zaten her yenilik durumunda
gozlemledikleri bir durumdur. Mesela bahgesi olan herkes, disa-
ridan ayni bahge gibi goériinse de, o bahgenin her bahar yeniden
yapilandiginy, iklim, sulama, hagerat vb sebeplerle yasam-aginin o
bahgede hep yeniden ve her seferinde farkl bir “zek4” ile kendini
daha 6nce yaganmamug, bazen tahmin bile edilemeyen sekilde var
ettigini kisa siirede 6grenir.

Tiim diinyay: kar etmek igin islenmesi gereken, sahip oldugu
tarla gibi goren insanlk, daha fazla satilabilir iiriin igin ormanlar
yok etti, yasam alani daralan yaban hayat giderek insan kalaba-
liklariyla daha fazla etkilesim haline girdi. Ve insanligin bahgesi
olarak gordiigii bu bilgi isleyen sistem, normalde hayvanlarda
yasayabilen 30 bin niikleotidli bir enformasyon kiimesini kendi-
liginden iiretti® ve SARS-CoV-2 ad1 verilen bu RNA kodlamasi,
kendisinden 100.000 kat daha biiyiik insan genomuyla karsila-
sinca onu kendi ¢ogalimu i¢in kullanabilme yetenegi (mutasyonu)
gelistirdi. Yani bah¢ivan bu kez bahgesinin zorla iiriin almaya
calistig1 kosesinde zehirli oldugunu bilmedigi meyveyi tatmigtu.
Ozyaratim agisindan bakildiginda SARS-CoV-2 adli bu yeni

65. Reardon, S. (2018). Lab-grown ‘mini brains’ produce electrical patterns that
resemble those of premature babies. Nature, 563, 453.

66.Xie, X., Muruato, A., Lokugamage, K. G, Narayanan, K., Zhang, X.,Zou,J., Liu,
J., Schindewolf, C., Bopp, N. E.,, Aguilar, P. V,, Plante, K. S., Weaver, S. C,, Makino,
S., LeDuc, J. W,, Menachery, V. D., & Shi, P.Y. (2020). An Infectious cDNA Clone
of SARS-CoV-2. Cell host & microbe, 27(5), 841-848.e3. https://doi.org/10.1016/j.
chom.2020.04.004.
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“yasam zekds1’, yasam ag i¢indeki enformasyonun 30 bin niik-
leotidli RNA kodlamasidir.

9. Yagam I¢ Ice Var Olan Kodlamalar Biitiiniidiir

Beyin arastirmalarinin basinda elbette esas amag gelismis anato-
mi bilgimiz, bilgisayar teknolojimiz, molekiiler biyoloji ve genetik
alanindaki devrimsel ilerlemeler, beynin goriintilleme teknolo-
jisindeki (6zellikle MRI alanindaki) gelismeler ve biiyiik verinin
islenebilir olmasi avantajlarindan yararlanarak beyin nasil diisiince
tiretiyor, nasil zihin olusturuyor sorularina yanit aramakti. Bag-
langi¢ asamasini gesitli yonleriyle paylastigim bu siirecin sonunda
beynin esas olarak enformasyon islemek i¢in var olan bir néronal
agsal entegrasyon yapist oldugunu zaten seziyorduk, amag bunun
hipotez haline getirilerek modellenmesi ve stnanmasi noktasinda
diigiimleniyordu. Yeni matematik alaninin baglantisaligin olasilik
hesabini yapabilir hale gelmesi ile deterministik sistemlerin er geg
kaos tiretecegini sdyleyen fizik anlayis1 bir matematik modelleme
anlayigina yerlestirilmeye baglandi. Bu 6nemli gelismelere arastir-
masinin temel konusu olan beynin ortaya koydugu modellemeler
ve analojilerin getirdigi avantajlar ile norobilim, en azindan benim
bakis agima gore, buzkiranlik yapti. Norobilim alanindan dogan
baglantisal biitiinsellik anlayis1 birgok bilim alaniyla etkilesim ha-
linde, bazen onlari etkileyerek, bazen onlardan etkilenerek, bazen
onlarla birleserek yeni bir bilimsel yontem gelistirmeye basladi. Bu
bilimsel yontemin yaklagimi, baglantilarla ilerleyen sistemlerin,
ki tiim sistemler enformasyon isleme agisindan baglantisallikla
gelisiyor®” (esas belirleyicisinin pargalar degil, pargalarin birbiriyle
iligkisi oldugunu kesfetmesi. Parqalarin birbiriyle baglantisallig,
(bagka bir béliimde ele aldigimiz) 6zyaratim-kendinden yaratma
tizerinden yeni bir kodlama sistemi gelistirerek farkl bir varolus
paradigmasi olugturabilir. Yani “biitiin” onu olugturan “pargalarin”
toplamindan fazladir hatta farkhidir, bu fazlalik ya da farklilik
pargalarin deterministik ilkelerin digina gikarak 6zyaratimla yeni
bir biitiinlik olusturmasiyla, doniisiimle gergeklesir. Bu siireci
anlamaya yonelik bilimsel yontem, kullanilagelen tiimdengelim

67. D’Souza, R. & Nagler, J. (2015). Anomalous critical and supercritical pheno-
mena in explosive percolation. Nature Phys, 11, 531-538. https://doi.org/10.1038/
nphys3378
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ve tiimevarim bilesimi sistematigine karistik¢a bilim kiiltiiri-
miizii yeniden kodlayacak. Baglantisal biitiinsellik anlayisina
gore (norobilimciler olarak bizler 5-6 sene 6nce en yetkin ve
karmagik enformasyon isleme sisteminin beyin oldugu hipote-
ziyle yola ¢ikmustik ancak ulagtigimiz noktada acayip, yani ufuk
agicy, eskiden gormediklerimizi gosteren, kiiltiir donistiiriicii bir
noktaya geldik) en yetkin, genis ve karmasik bilgi isleyen agsal
yap1 yasamin kendisi.

Yasam dedigimiz bu enformasyon igleme sistemi, her biitiin
gibi ve elbette onlardan ¢ok daha farklilagip karmasiklagmus bi-
¢imde, i¢ ice ge¢mis kodlama sistemlerinin birlikte varolusudur.
Noronlarin onlar1 olugturan fiziksel, kimyasal, genetik, molekiiler,
hiicresel vb kodlama sistemlerinin {izerinde onlarin 6zyaratim ile
var ettigi connectome (nérozihin) yapisinin kesfedilmesi ve her bir
noérozihnin yagamu olusturan diger nérozihin yapilariyla entegre
olabilecegi diisiincesi ve bunu incelemek i¢in matematik model-
lemenin yapilabilmesi bu diisiince devrimini yarattu.

Bu béliimde anlatmak istedigim 6z su: Nasil beyni olugturan
farkl kodlama sistemleri birbirine doniigebiliyorsa; DNA, RNAYya,
RNA aminoasitlere, aminoasitler protein yapilarina vb; yagami
olusturan tiim varolus kodlar1 da birbirine doniisebilir, model-
lenebilir. Yani 10’lu cebir sistemi, 2’li dijital sistem, 29 harfli al-
fabemiz, 22’li aminoasit evreni, 41t DNA ya da RNA sistemleri,
molekiillerin kimyasal yapilari... Hepsi birbirine doniisebilir.

Simdi size bir 6rnek vereyim; yakin zamanda yapilan bir ¢alis-
mada aragtirmacilar bakteri adaptasyonu ve bilgi depolama pren-
siplerini kullanarak bakterinin DN A'sina gergek veri arsivlemeyi
basardilar.® Caligmada (Sekil 22) kosan bir at oynatan bir GIF
animasyonunun piksel degerleri, bir viriis yardimiyla yasayan
bir bakteri popiilasyonunun genomuna yiiklendi. Daha sonra
veri genomdan alinarak tekrar bir GIFe doniistiiriilldi. Bastaki
animasyon ile sonra ortaya ¢ikan animasyon arasindaki benzerlik
olaganiistiiydii.

Yagam bu baglantisallik yapisi iginde kendisini olugturan agsal
alt kiimelerin iligkileri ya da yeni paradigmalar olusturmalar

68. Shipman, S.L., Nivala, J., Macklis, J. D., & Church G. M. (2017). CRISPR-Cas
encoding of a digital movie into the genomes of a population of living bacteria.
Nature (547), 345-349.
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tizerinden olusup genisler. Biitiin ile par¢a, biitiinliik ile agsal
alt yapilar enformasyon isleme ve doniistiirmeler iizerinden bir
etkilesim halindedir. Néronal agin zaten dogas1 her an farkl
oriintiiler olusturacak sekilde yeni baglantisalliklar saglamak
tizerine kurulmus goriiniiyor. Yasamu var eden alt kiimeler de
zaman iginde hep yeni yasam baglantisalliklari-yagantilar-olus-
turmaktalar. Beyin nasil néronal baglantilarin sekillenmesiyle
diisiince iiretiyorsa, yasam da onu olusturan baglantisallik 6ge-
lerinin sekillenmesiyle yasantilar iiretir. Beyin igin diisiinceler ne
iseyagam i¢in yasantilar odur. Beyin igin yaraticilik ne ise yagam
i¢in evrim benzerdir.

Yagsamin onu olusturan enformasyon oriintiileriyle iliskisi,
beynin onu olugturan néronal aglarla iliskisine benzer. Biitiin
agisindan onu olusturan pargalarin 6nemi, bu pargalarin -alt
biitiinlerin- birbiriyle baglantilarinin matematiksel zenginligiyle
belirlenebilir. Bu anlays ile bakildiginda yasam agisindan selvi
agac ile karga; balina ile arikugu; insan ile ar1 arasinda kiymet
farklilig1 yoktur. Her bir tekil organizma, yasam karsisindaki
onemini, olusturdugu ve yasam adini verdigimiz baglantisallik
aginin zenginligi, etkinligi ve karmagiklig1 ile yaratir. Ag yapila-
rinin zenginligi, olusturulan etkinin daha sonra ne kadar bagka
enformasyon aglari olusturduguyla ilgilidir. Yani bazen bir bahge
i¢in bir kostebek; isten anlamayan, topragi havalandirmayan tem-
bel bir bah¢ivandan daha degerli bir yagam yaratandir.

Bu degerler matematigi {izerinden gidersek yasam ag1 iginde
insan “kendiliginden, insan olmanin geregi olarak, var olanlarin
en sereflisi’, esref-i mahltkat degildir. Kopernik ve Galilei diinya-
nin evrenin merkezi olmadigini ortaya koydular ve Ronesans’la
Reform ortaya ¢ikty; baglantisal biitiinsellik de insan1 yasamin
merkezi olmaktan ¢ikarmakta, bu siireg de elbette kendi aydin-
lanmasini yaratacak. Insanlik acimasiz bir gergeklik yaratan,
sahip olma illiizyonundan belki bu yeni anlayisla kurtulabilecek
ve “insan i¢in yagam degil, yasam igin insan” baglantisallik ma-
tematigini, bilimini ve kiiltiiriinii olusturabilecektir.

Schrodinger 1943’te Dublinde biiyiik ilgi toplayan ve “fizikten
modern biyolojiyi dogurtan” soruyu sordu: “Yagsam Nedir?”
Ciinkii termodinamigin II. yasas1 kendiliginden bir yasam olug-
masini ve bunun giderek daha karmagik bir varolus yumag:
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olusturmasinin anlasilmasi siirecini imkansiz kiliyor, hatta boyle
bir varolugun, agiklanabilmek bir yana, miimkiin olamayacagini
soyliiyordu.

Buna ilk yanit 1980’lerde Rus asilli Belgikali kimyager (1977de
Nobel 6diiliinii kazanmugtir) Ilya Prigogineden gelmistir. Prigogi-
ne’in kesifleri cansiz maddeden canli varolusa gecisi tanimlamayi
saglayan temelleri atmustir. Termodinamigin II. yasasinin biyolojik
sistemler i¢in gegerli olmadigini ortaya koymustur. $imdi ortaya
¢tkan bilgi su ki termodinamigin II. yasasi enformasyon isleyen
sistemler igin de gegerli degil.®® Yani 6zyaratim potansiyeline sahip
her bilgi isleyen sistem aslinda baglantisalligin dogas1 geregi bir
tist-biitiin olusturabilir. Biitiin onu olusturan pargalarin aritmetik
toplamindan fazladir. Iste bu “fazla” 6zyaratimdan, Descartes-Ba-
con-Newton biliminin deyisiyle deterministik sistemlerin er ge¢
tiretecegi, lineer olmayan, “kaos” iiretiminden dogar. Descar-
tes-Bacon-Newton biliminin tanimlayamadig1 ve matematiginin
agiklayamadigy, bu nedenle “kaos” adin1 verdigi siiregler aslinda
baglantisal biitiinliik bilimi ve gelistirdigi matematik agisindan
anlagilabilen ve beklenen bir varolus sigramasi, yeni biitiiniin
olugmast siirecidir. Bu siire¢ nasil kalkiiliis ile agiklanamiyorsa,
klasik fizigin termodinamik yasalariyla da agiklanamaz; bir bagka
deyisle nasil 6zyaratimi agiklamak igin yeni matematige ihtiyag
duyup gelistiriyorsak, Ilya Prigogine’in biyolojik sistemler i¢in
ortaya koydugu termodinamigin II. yasasinin (kendisinden 6n-
ceki anlayis ile) gegersizligi, enformasyon isleyen tiim sistemler
i¢in gegerli olabilir (Bu 6nermem o6zellikle fizik¢i bilim insanlari
tarafindan islenmekte ve gelistirilmekte).”

Descartes-Bacon-Newton biliminin biyolojik anlamda canlilik
karsilig1 atan bir kalp varligi ya da canliligy, aragtirilan dokunun
damarsal sisteminin ¢aligmasinin esas oldugu (1970’lere kadar
tamamen, sonrasinda kismen) kabul edilmistir. Oysa “canlihk”
i¢in esas gereken, enformasyon isleyen bir varolus siirecidir. Bu
tanimla aslinda sadece biyolojik bir DNA ya da RNA bilgisi olan
viriislerin de yillardir tartigilmakta olan canh birer varlik olup

69. Prigogine, I. and Nicolis, G. (1985). Self-organisation in nonequilibrium sys-
tems: towards a dynamics of complexity. (Ed.: M. Hazewinkel, R. Jurkovich, J.H.P.
Paelinck) Bifurcation Analysis. Springer.

70. Bkz. 29:09dk - https://www.youtube.com/watch?v=BpKIIBdCh5A &ab.
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olmadiklar: tartigmasi da son bulur. Viriisler, i¢inde yer alacak-
lar1 sistemin pargalari arasindaki iligkileri yonlendirecek baglan-
ti-enformasyonunu tagirlar. Bu enformasyon iginde bulunduklari
biitiinde “canlilik” kazanmus olurlar. Unutmamak gerekir ki insan
genomunun yaklagik %8, ki bu ¢ok yiiksek bir orandir, evrim
stirecinde viriislerden elde edilmis, genomumuzun igerisine yer-
lesmis genetik materyaldir.”

Viriis deyince bu siralar 6zellikle zihnimize isleyen, tiim diinya
giindeminin ilk ve hatta tek maddesi olan yeni koronaviriis geliyor.
Bu RNA viriisii, 30 bin niikleotidli, kiiiik sayilabilecek bir biyolojik
kodlama, insan genomunun yaklagik 100 binde 1’i kadar. Ortalama
bir viriis agirhginin 0.85 attogram yani 0.85x10 iizeri eksi 18 gram,
yani bir gramin yaklagik trilyonda birinin milyonda biri agirhginda
oldugunu hesaplayabiliriz. Bir insan1 hasta edebilecek viriis sayusi-
nin 50-100 milyar oldugunu diisiiniirsek, bu viriis “yiikii” aslinda
hasta basina sadece 0.0000005 gram civarindadir. Bu giinlerde
(Haziran 2020 itibariyla) tiim diinyada saptanan Covid-19 vaka
sayist 8 milyon buldu,” yani salginda miicadele ettigimiz top-
lam viriis yiikii yaklasik 2-3 gram. Aslinda bu hesap bana sagma
goriinen, 6liim dncesi ve sonrasi bedeni 6l¢lip ruhun 21 gram
oldugunu séyleyen o devrin bilim insaninin hesabini andiran ilkel
bir yontem, Descartes-Bacon-Newton biliminin enformasyona
ve baglantisalliga ilkel bakis1 sonucu ortaya ¢ikan heniiz anlaya-
mamughk hesabi. Enformasyon isleme sistemlerinin kendinden
yaraticilik 6zelligi sanirim kiitleden bagimsizdir. SARS-CoV-2’ye
yeniden donecegim.

10. Bilgi, Bulundugu Bedenden Bagimsizdir

Norobilimden 6grendigimiz ve 6zellikle yapay zeka ve derin
ogrenmeyi ilgilendiren bu yeni bilgi ve dogurdugu farkindalik,
zihni beynin iiriini degil beyni zihnin iiriini haline getirebilir.
Bilgi, islendigi ve ortaya ¢iktig1 bedenden bagimsiz, yasama ait
bir tiriindiir. Bunu size agagida bahsedecegim deneyle anlatmaya
¢alisacagim.

71. Griffiths, D. J. (2001). Endogenous retroviruses in the human genome sequ-
ence. Genome biology, 2(6), REVIEWS1017. https://doi.org/10.1186/gb-2001-2-6-
reviews1017.

72. Coronavirus counter: https://www.worldometers.info/coronavirus/.
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OpenWorm Project ¢ergevesinde 2014’te bir ¢aliyma yapildi.”
Deney solucani olarak iinlenen C. elegans (erkegi yaklasik 302
norona sahiptir) (Sekil 23) sinir sistemi biitiinliik igerisinde in-
celenebilen en basit canlidir; bu nedenle nérobilim alaninda bu
canlilar en ¢ok kullanilan deney hayvanlarindandir.” Bu deneyde
deney solucaninin basit yagam deneyimleri (6rnegin ortamda be-
sin maddesi varken ona ulagma ya da zehirli bir maddeye maruz
birakildiginda ondan kagma gibi) esnasinda noronlarda ortaya
¢ikan aktiviteler ve bu aktivitelerin birbiriyle iligkilerinin biiyiik
verisi elde ediliyor. Yani 6rnegin deney hayvaninin akvaryumun
bir kosesine konmus besin maddesini algilayip ona dogru hare-
ketlenme, besine ulagip onu yeme eylemi esnasinda 1. néronun,
2.ile 3. ile ...302. ile enformatik iligkisini biiyiik veri olarak elde
ediyoruz. Bubiiyiik veriyi bir algoritma halinde matematiksel bir
modelleme ile bilgiye ¢evirip bu bilgiyi bu kez bir robota aktar-
digimizda, bu basit robot, ayni uyaran verildiginde, o uyaranin
baglattig1 ilgili “matematiksel modelleme” ile bir deney solucanina
benzer, hatta tipatip ayni, “davranigsal” yanit1 verir.

Bu 302 noronlu “basit” sistemin (her bir néron sadece O yada 1
yanit1 verse bile bu 2 tizeri 302 yamit segenegi eder, diisiinebilece-
gimizin ok 6tesinde bir yasanti olasilig1se¢iminden bahsediyoruz
aslinda) yasantilar karsisinda olusturabilecegi algoritmalar sapta-
nip modellenebilirse (ya da robotun “solucan olmay1 6grenmesi”
saglanirsa) bu videoda oldugu gibi solucanin yasam iginde yaptig
“secimleri” robotun kendisi de yapabilir durumda olacaktir.

Bu sistem ne kadar karmagik hale gelirse enformasyon aginin
kendinden-yaraticilik (6zyaratim) ozelligi de o kadar artacaktr.
Ancak burada esas mesajim, enformasyonun ve onun iirettigi
zekanin, iginde bulundugu bedenden bagimsiz olusudur.” Sanirim
ilk kez 1980’ler ortasinda yapay zeka bilim alaninda, bilginin onu

73. Szigeti, B., Gleeson, P., Vella, M., Khayrulin, S, Palyanov, A, Hokanson, J., Cur-
rie, M,, Cantarelli, M,, Idili, G., & Larson, S. (2014). OpenWorm: an open-science
approach to modeling Caenorhabditis elegans. Frontiers in computational. Neuros-
cience, 8, 137. https://doi.org/10.3389/fncom.2014.00137.

74.Emmons, S. W. (2015). The beginning of connectomics: a commentary on White
vd. (1986). The structure of the nervous system of the nematode Caenorhabditis
elegans. Philosophical transactions of the Royal Society of London. Series B, Biological
sciences, 370(1666), 20140309. https://doi.org/10.1098/rstb.2014.0309.

75. De La Mettrie, J. O. (1985). Insan bir makina - ruhun dogal tarihi. Gev. Z.
Bayramoglu.
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isleyen yapay zeka yapisindan bagimsiz oldugu fikri gelismis; yani
biyolojik sistemler ve yasaminigindeki bilgi aglarindaki enformas-
yon ile bu enformasyonun islendigi beyin-benzeri yapinin aslinda
birbirinden bagimsiz oldugu vurgulaniyor’® Yani néronlarimizin
yaptig1 segimler sonucunda ortaya ¢ikan bilgi siiregleri nasil néron-
lara ait degilse beyinlerimizin yaptig1 yasant1 se¢imlerini iireten
enformasyon modellemeleri de beyinlere degil, yagamin kendisine
aittir. Bu durum aslinda yagam aginin igindeki tiim bilgi oriintii-
lerinin birer enformasyon “hali” olarak yasam agin1 olusturan ve
onun igine “iglemis-yerlestirilmis” 6geler oldugunu da vurgular.

I11. NOROBILIM VE GELECEK

Belki de giiniimiiziin en 6nemli sorusu, evrimi agarak yapay
zekd ile insan beyni zekasina ulagmanin ve onu gegmenin miim-
kiin olup olmadigidir. Sunu gérmeliyiz ki beynin sisteminin her
pargasi ve zihin olarak isimlendirdigimiz ¢iktisi, bedenin ve onun
fiziksel, sosyal ve kiiltiirel gevresinin derinliklerinde yer almak-
tadir. Bedenin 37 trilyon hiicresinin her birindeki milyar kadar
molekiil, igine var oldugumuz yagsam ile uyumla dans etmektedir.
Bizler evrenin gozlemcileri degil, onun ayrilamaz pargalariyiz.

I¢inde oldugumuz i¢ ice ge¢mis katmanlar, bilgi paradigmalar
sanki sonsuz sayida. Belki de insanin yasam i¢indeki varolus be-
cerisi satrang veya Go oynayabilmesi veya hafizasinda fazla bilgi
tutabilmesi degildir; devasa veri setlerinden yola gikarak hizli karar
verebilmek de olmayabilir. Belki de yagami anlamlandiran esas
beceri, yasam denilen bilgi ve varolus kodlamalar1 atmosferinin
derinligin igine girebilmekle, onun i¢indeki yasantilar {izerinden
bu bilgi biitiiniiyle konugabilmekle iliskilidir.

Her canli, hayat i¢inde kendine 6zgii sonsuz-boyut yasanti
modelleri inga eder ve bu diinyadaki varolusunu hayatta tutmak
i¢in kag bilgi oriintiisii gerekiyorsa o kadar derinlik ve gesitlilikte
zeka ve yaraticilik (6zyaratim) iiriinii vermeye galigir.

Insan beyni ve olugturdugu zihin, neredeyse sinirsiz katmanl
bilgi ve deneyim sunan bir kiiltiirel ortamin derinliklerindedir.
Her beyin bu bilgiyi kendine 6zgii bigimde kullanir; her biri
diinyaya ve hatta bagka beyinlere dair kendi modelini gelisti-

76. Say, C. (2020). Yeni Diinya, Yeni Ag. Destek Yayinlar1.
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rir; kendi yeniden yarattig1 diinyay: simiile etmek, anlamak ve
icinde hareket etmek i¢in bu modelleri kullanir. “Boslukta yani
bir enformasyonsuzluk ortaminda bir beyin varolusunun siirdii-
riilebilirliginden s6z edilebilir mi?” sorusunun yanit: fiziksel ve
matematiksel olarak hayir’dur.

Yasam aginin sonsuz zenginlikteki (ve derinlikteki) etkilesimleri,
insan zihnini de bu kadar kendine 6zgii ve 6zel yapan, baglanti-
sallig1 yani bilgi isleyebilme giiciidiir. Beynin sonsuz boyutlu agsal
yapisi, olusturdugu zihnin pargasi oldugu sonsuz boyutlu yagami
taklit ederek miimkiin olan en derin ve zengin modellemeyi ya-
pacak sekilde evrilmigtir.

Eger bilgi isleme ve yaratma becerisi iginde bulundugu “be-
denden” bagimsiz ise yapay zeka sistemleri bu tiir bir derinlige
ve modelleme gesitliligine ulasinca gergekten de “insan zekasi’na
benzeyebilir hatta onu gegebilirler. Ancak bu noktada belirtmek
gerekir ki bir 6nceki ciimlede gegen “insan zekasr’, insan zihni
dedigimiz yagam-ag1 par¢asinin ne oldugunu da yeni kesfediyoruz.
“Beyin nasl diisiince iiretiyor?” gibi temel bir soruya bile bir ma-
tematik yanit1 ancak yeni yeni verebilir olduk ve ne kadar dogru
yolda oldugumuzu da heniiz bilmiyoruz. Yine de insan beyninin
zaten insaniistii yeteneklere sahip oldugunu seziyor ve bu sezgiyi
aragtirilabilir bir hipoteze doniistiirebilmek i¢in sinanabilir dogru
soruyu bulmaya ¢alisiyoruz.

Her insan beyni-zihni, giiniimiiz ve ge¢miste toplumlarimizi,
kiiltiirlerimizi ve fiziksel ortamlarimizi inga eden tiim beyinler-zi-
hinler tarafindan gelistirilen katmanlarca bilgi ve yasant1 ¢iktisin
enformasyon aginda barindirir. Bu nedenle herhangi bir insandan
daha yiiksek “IQ”su ve problem ¢6zme yetisi olan algoritmalar ya-
ratsak da, onlara kendilerinin daha da zeki versiyonlarini yaratma
becerisini versek de insanlarda gézlemledigimiz “insaniistii zekaya”
yani insan zihninin yagam agin1 degistirip gelistirme zenginligine
onlar1 da eristirmemiz miimkiin olmayabilir.

Ayrica unutmamalyiz ki fiziksel ve kiiltiirel evreni de somutlasti-
ranve yasam haline getiren de beynimiz ve liriinii olan zihnimizdir.
Yani yapay zekdll yasam formlar1 insan zekasini artirabilir ama
gegmesi zor olacaktir.”” Esas problemimiz, insaniistii yapay zeka

77. Groth, O. (2019, Haziran 12) Can Al make us smarter [Roportaj]. Tell Me More.
https://now.tufts.edu/articles/can-ai-make-us-smarter.
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yaratma bagarisina erigsecegimiz degil; beni diisiindiiren kisim,
buna ulagmaya ¢alisirken elde edecegimiz yarim basarilar. Yani
trettigimiz uygarhigin yasam-ag1 i¢inde kendisine yer bulamamasi.
Unutmamak gerekir ki yasam insanlik zihninden daha yetkin bir
bilgi isleme sistemidir; yarim kalmis evrimsel basarisizliklarin
mezarlig1 da epey bityiiktiir. Elbette bu son ciimleyi ister istemez
kendi zihnimi olmasi gereken yere, insanlik uygarliginin igine
koyduktan sonra soylityorum. Yoksa yagam-ag1 agisindan zaten
insanligin evrimsel bagarisizig1, enformasyon isleme sisteminin
dogal seyridir. Insanlik olarak elbette yasamun iginde hep var olmak
tizere hayat bulmug enformasyon kodlama sistemleri oldugumuz
sanrisl igerisindeyiz.

Aslinda bu noktada bilingten ve bilincin ne’'liginden bahsetmek
gerekir ki heniiz bu yetkinligi kendimde bulamadigimdan bu
konuyu gelecek yillara birakmak zorunda kaliyorum.

IV. MERAK

1. Insan ve Merak

Yagamun bir bilgi ag1 ve zihnin onun bir modellemesi ve bag-
lantisallik pargasi oldugunu anladigimizda “6grenmek” ve onun
“sevingli hali olan merak” eylemlerini aragtirmak da yeni ufuklar
kazandi. Dr. Danielle Bassett’in, 2018de Dublinde katildigim
“Schrédinger’in Yagam Nedir Sorusunun 75. Yih Toplantisi’ndaki
sunumu bu konuda zihnimdeki 6nemli d6niim noktalarindandir.”®
O konugma ve onun laboratuvarindan ¢ikan yayinlar1 okuduktan
sonra gekillenen yeni tanimim su oldu:

Merak zihindeki bilgi aglarinin olumlu bir istekle biiyii(tiil)mesi
stirecidir.

Herkese Bilim Teknoloji dergimizin 2019-20 dénem panellerinin
konusunu sevgili Orhan Bursal’'nin “Merak” olarak belirlenmesi
sonrasinda konuyla ilgili ¢aligmaya baglayinca bu konuda Tiirkge
yayimlanmig hi¢ yaymn olmadigini gérdiim. Biraz da bu bosluga
dikkat gekmek i¢in bu béliimii yaziyorum.

Merak, yasami olusturan enformasyon aglarinin, zihin aglart
seklinde yeniden modellenmesi siirecidir. Merak’in Ingilizcesi

78. Basset, D. (2018) The Future of Complex Systems - Schrodinger at 75: The Future
of Biology [video]. YouTube. https://www.tcd.ie/biosciences/whatislife/speakers/.
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curiosity, Latince curare s6zciigiinden gelir. Curare, bilme anlama
istegi anlamindadir. Tiirkgede ise merak; kaygi (6rn. yagmur-
lugunu giymissin ama meraklanma birazdan giines ¢ikacak ya
da diin seni goremeyince meraklandim), heves etme (6rn. gitar
¢almaya merak sarmak lisede yaptigim en giizel seylerdendi),
deger verme, ilgilenme (6rn. gitara merakim higbir zaman onu
elime alip ¢almaya ¢alisma diizeyine ulagmadi), 6grenme anlama
istek ve ¢abasi (6rn. beyinbilime merakim yillar i¢inde Sylesine
artt1 ki bu sayede yasami daha iyi anlayabilecegimin hayalini bile
kurmaya bagladim) gibi farkli anlamlarda kullanilmakta. Elbette
burada sozii gegen, Latincedeki ve Tiirk¢edeki 6grenme, anlama
istek ve ¢abas1 anlamlarindaki merak.

Merak eylemini zorunluluktan kaynaklanan 6grenme bigimin-
den ayirmak gerekliligini dogru buluyorum. Elbette 6grenmenin
her sekli 6nemlidir ve takdir edilmelidir ancak merak sonucunda
6grenmenin zorunluluk degil istek ve goniilliiliik temelli oldu-
guna inaniyorum. Ornegin bir konferans salonunda iken aniden
¢ikan bir yangin riski durumunda acil gikiglarin nerede oldugunu
“merak edip” zorunluluk temelli acil ¢ikislarin bulunmasi burada
konugmak istedigim meraktan farkl bir durum. Savas esnasinda
ozellikle askeri alanda iilkelerin daha iiretken olduklar: bilinir,
bu iiretkenligin temelindeki 6grenme siirecindeki “merak” da ele
aldigim saf meraktan farkli. Tekrar vurgulayayim; 6grenmenin,
zorunluluk temelli ya da degil, her tiiriiniin 6nemli ve degerli
oldugunu biliyorum ama burada isledigim merak, mecburiyetten,
kaygidan, bir tehditten kaynaklanan 6grenme siirecinin baslangici
degil.

Ogrenme, beyinbilim agisindan beyinde néronlar arasinda yeni
baglantisalliklar kurma siirecidir (Sekil 24-25). Beynin hangi
anatomik alanlarindaki baglantisallik yollar1 o 6grenme siirecinde
daha fazla kullaniliyorsa o bélgedeki enformasyon yollarinda
(norozihin=connectome) bir nicelik ve karmagsiklagma doéniisiimii
saptiyoruz. Yani konservatuvara baglayan 6grencinin okul dncesi
ve mezun olduktan sonraki detayli konnektom incelemesi isitme
veisittigini anlamlandirma beyin alanlarinin (Heschl ¢ikintilarinin
yani giruslarinin) baglantisallik agisindan zenginlestigini, eskiye
gore daha karmagik oldugunu, (kaotik) bir doniigiim gegirdigini
gosterir.
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Dr. Bassett gibi beynin bilgisayar modellemelerini ¢alisanlar,
elde edilen agsal yapinin matematigini de incelemekteler (Sekil
26-30). Agsal yapiy1 olusturan noktalar-tek pargalar node, bu
nodelar arasindaki baglar ise edge olarak isimlendirilir. Network
(ag yapilar1) matematigi giderek gelismekte, bir¢ok noktada
Bayesian matematik ile ortiigmeler, etkilesimler gostermektedir.
Bilgi ve beceriler beyinde baglantisallik aglar1 yani bilgi isleme
elektrokimyasal irmaklari olarak varlik bulurlar. Zihinsel yasam
modellemeleri daha sonra varolusla etkilesimler sonucunda
yasanti formlar1 olusturarak bu modellemeleri yasamin ilgili
ag alaninda gergeklik haline déniistiiriir; bu 6grenme siirecinin
zihinsel karsiligidir ve bu siirecin de bir matematik karsilig
vardir. Diisiinde olusturmak zaten beyinde bir baglantisallik de-
gisikligi, farklihig: olusturmak demektir. 2015 yilinda Markram’in
laboratuvarinda 38 bin fare néronunda da olsa ilk kez beyinde
diisiince olusumunun matematiksel modellemesinin yapilmasinin
etkilerinden bahsetmistik.

Istek ve seving duygusu ile ilerleyen, goniilliiliik temelli merak,
uygarligin temel yaratici eylemlerindendir. Bilgi isleyen sistemlerin
bahsi gegen autopoiesis (6zyaratim) kendinden-yaratma ilkesinin
zihindeki olus bigiminin adidir. Elbette merakli olmak iginde
bulunulan yasam aginin baglantisallik 6zelliklerinden biridir ve
ogrenilebilir.

Merak etme ve 6grenip iiriin ortaya koyma siirecinin tanimla-
digim 8 agamasi var:

1. Merak edilenin gergeklik kiimesi.

2. Merak konusu olan yasam gergekliginin farkindalig1.

3. Yasam aginin bir pargasi olan gergeklik baglantisallig: ile
ilintili, merak edende var olan 6nciil zihin modeli.

4. Gergeklik kiimesinin merak edendeki zihinsel 6nciil, sadece
ilintili bazen de ilkel modelin gelistirilmesi istegi ya da sez-
gisinin varhig1.

5. Yagam igindeki merak konusu olan gergeklik enformasyon
aginin, merak etmeye baglayanin zihnindeki 6nciil modelleme
ile farkl noktalarinin soru olarak tanimlanmasu.

6.Sorulansorunun paylagilmasi, ortak merak olugsmasi, merakin
kisinin zihninden tagarak sosyallesmesi.
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7. Bu sorunun (bilingli ya da degil) bilimsel yontemle hipotez
bigimine getirilip sinanmasi.

8.Elde edilen/olusturulan zihinsel modellemenin/iiriiniin yagam
igindeki baglantisallik ag1 i¢inde parga-biitiin iligkisinin ku-
rulmasi ve komsu yasam aglarina yonelerek yeni merak alan-
larinin bulunmasi ve yeniden o alan igin adim 1'e doniilmesi.

Sekil 31, bir gocugun sézciitk 6grenme siirecini bize modeller.
Bu ornekte ¢ocugun zihninde beyaz bir kutup ayisi iizerinden
“biyiikliik ve beyaz renk” kavramlari, muz ve peynir lizerinden
“sar1 renk” kavrami, muz ve balon iizerinden “yuvarlaklik” kav-
ramlarinin modellendigini diisiinelim. “Okul otobiisti” kavraminin
merak edilen gergeklik kiimesidir. Cocuk ne oldugunu bilmedigi
bu gergeklik kiimesi ile karsilaginca, yani okul otobiisiiniin varhigini
fark edince, onunla iliskili kendi ¢ocuk zihnindeki okul otobiisii
kavramu ile ilintili 6nciil model {izerinden 6grenme agini islemeye
baglar. Onun sariligini ya da kirmizi olmamasiny; biiytikligind,
egri olmamasini sorar, karsilastirir. Bunu bazen arkadaslariyla,
anne babasiyla yaparak sorularina yanit arar. Yeni modellemeyi
yeteri kadar sinadik¢a kutup ayisi gibi biiyiik olan, muz ve peynir
gibi sar1 olan, balon gibi yuvarlak olmayan varolus kiimesinin okul
otobiisii oldugunu 6grenir.

Bu merak modellemesinde 6nemli nokta, ¢ocukta baslangigta
var olan semantik agin varlig1 ve merak edilen ya da 6grenme
nesnesi olan yagam gergekligiyle ilintisinin kurulmasi; var olan
modellemedeki boslugun yeni bir yapilanma ile doldurulmasi ve
artik okul otobiisii gergeklik aginin gocugun zihninde yeni, -d6-
niismiis bir modelleme ile- zihin enformasyon ag1 haline gelmesi
stirecidir. Yeni modelleme artik farkli bir 6grenme nesnesini
anlamak-modellemek i¢in kullanilabilir; 6rnegin okul otobiisi,
muz ve balon; kirmizi, egri bir uzay mekigini kodlayabilir.

Natureda 2016da yayimlanmis “Natural Speech Reveals the
Semantic Maps That Tile Human Cortex” isimli yazida ($ekil 32)
modelini basitge yukarida sundugumuz semantik gelisimin yetis-
kinde nasil bir gelisim karmagikligina ulagtigin1 gorebiliyoruz.”

79. Huth, A. G., de Heer, W. A, Griffiths, T. L., Theunissen, F. E., & Gallant, J. L.
(2016). Natural speech reveals the semantic maps that tile human cerebral cortex.
Nature, 532(7600), 453-458. https://doi.org/10.1038/nature17637.
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Sozciiklerin tiim beyin alanina ve esas olarak anlamlarina gére
yayildiklarini ve anlam biitiinliiklerine gore beyinde baglantisallik
haritalar1 kurduklarini gériiyoruz. Yani network=agsal baglan-
tisallik ilkelerine gére ¢ocugun semantik gelisiminde anlatilan,
connectome=norozihin baglantisallik ilkelerine gére enformasyon
isleme ilke ve matematigi benzer olsa da farkli paradigmalarda
ortaya ¢tkmaktalar.

Merak konusunda diigiiniirken ayni giinlerde yasadigim bir
kisisel merak ve kesif siirecini 6rnek vererek bir 6nceki sayfada-
ki 8 agamay1 agiklayayim: Ronesans ve Barok Heykel Sanatinin
Farkliliklari, Floransa Uffizi Galerisi ve Roma Borghese Galerisi,
Michelangelo’nun Davud’u ve Bernini’nin Davud’unun ($ekil 33)
farkliliklar1 konusunda kisisel bir merak siireci 6rneginin analizi.

Floransa’yr ve Uffizi Galerisi'ndeki Michelangelo'nun meshur
Davud heykelini daha 6nceden gérmiistiim. Yani zihnimde 3.
maddede s6zii edilen “yagam aginin bir pargasi olan gergeklik
baglantisallig: ile ilintili, merak edende var olan 6nciil zihin mo-
deli” vardi. Ama bunun Roma'daki “Villa Borghese” ile bilingli bir
iligkisi yoktu. Villa Borghese ve bu galeride oldugunu sonradan
6grenecegim Bernininin Davud’u 1. maddeyi yani merak edile-
nin gergeklik kiimesini temsil eder. Bir gergeklik kiimesi, nesnesi
olmali ki merak edilebilsin. Bazen zihnimizde “gergeklik” haline
gelmis hayali bir roman kahramani da 1. maddedeki merak ger-
¢ekligi, varolusu olabilir.

Merak edenin zihinsel aginin bilgisel baglantilari, var olan zihin-
sel ag ile ilintili bir farkindalik gelistirir. Yani algimiz merak alaniniz
tarafindan yonlendirilir. Merak siirecinin 2. adimi1 merak konusu
olan yasam ger¢ekliginin sezgisi, farkindalig1 yani ilk 6rnekteki
gocugun okul otobiisiinii merak ederken biiyiikliik algis1 olarak
“kendi zihnindeki biiyiikle, bir kutup ayisi ile” ilintilendirme
siirecine benzer bir agsal yapilanmadir. Burada Rénesans’1 temsil
eden Uffizi Galerisi ile Barok dénemi temsil ettigi fark edilen/
sezilen/6ngoriilen/6grenilen Villa Borghese'yi ilintilendirmek
bu agamaya 6rnek olabilir. Meraklanilan konuda zihinde olusan
enformasyon agl, yasamin sonsuz ag1 iginde kendi varolusuna
uygun bir bilgi kiimesinin varliginin fark edilmesini saglayan
alg1 siirecini baglatir. Bu siireg bir anlamlandirma egitimi ile yani
felsefe ile 6grenilir, kolaylastirilir, zenginlestirilir, yetkinlestirilir.
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Felsefe egitimi anlam arayis1 iginde daha ¢ok sezgi ve farkindalik
yani merak algis1 ydnlendirmesi olustururken, bilim egitimi bilgi
arayst igerisinde, sezgisel farkindalik enformasyon aginin i¢inden
bilgi liretmeye yonelik dogru soruyu sorabilme ve bu soruyu,
hipotezi sinayabilme, soruya yanit bulabilme siireci becerisini
icerir. Bu agama merak siirecinin 4. maddede belirttigim “ger-
¢eklik kiimesinin merak edendeki zihinsel onciil, sadece ilintili
bazen de ilkel modelin gelistirilmesi istegi ya da sezgisinin varhgr”
ile ilgilidir. Bu diirtiiniin derecesi merak giderildiginde yasana-
cak zihin farklilagmasinin yaratacagi anlam (felsefe), ve bilginin
(bilim) 6nemi ile orantilidir. Bu agamadaki motivasyon ¢ok iyi
bir heykeltiras olmak isteyen Michelangelo’yu da, Bernini'yi de
agmay1 kafasina koymus becerikli ve hirsh bir kiside farkli, benim
gibi siireci esasen bir entelektiiel gelisim olarak anlamlandiran
bir kiside farkl olacaktir. Genellikle merak siirecinin eyleme
donlisememe agamasi burasidir.

Bu meraklanma igerisinde, siirece esim ve kizimi da ortak ederek,
Roma’ya bu kez sadece Villa Borghese’yi gormek igin gittim ve bu
tiir gezilerde genellikle yaptigimiz gibi ilk giin merak konusu olan
gergekligi, bu kez Villa Borghesedeki Bernini heykellerini kendi-
miz, sadece zihnimizdeki, gorece ilkel, “Borghese zihin agimiz”
ile gezdik. Bu siireci daha once belirtilen 5. maddedeki “yasam
icindeki merak konusu olan gergeklik enformasyon aginin, merak
etmeye baslayanin zihnindeki 6nciil modelleme ile farkl nokta-
larinin soru olarak tanimlanmasina 6rnekleyebiliriz. Bu agama
merak siirecinin belki de en 6nemli asamasidir, ¢iinkii dogru so-
ruyu sormay1 bagarmak cevap verebilmekten daha 6nemlidir. (Bu
nedenle temel bilim laboratuvarlarinin hep klinik bilimlerle i¢ ice
olmasina; temel bilimcilerin, klinisyenlerle birlikte diisiinmesini
saglayacak sistemlerin kurulmasina 6nem veririm. Ciinkii giin-
lik yasam sorunlarina karg alicilar1 agik olanlarin dogru soruyu
sorabilme olasilig1 fazladir. Temel bilimcileri bekleyen en 6nemli
tuzak, yillar icerisinde tizerinde galistiklar1 hiicrelerin, yandaki
hastanede insanlari 6ldiirdiigi farkindaligini kaybetmeleridir. Bu
nedenle multidisipliner yaklagim yani enstitiillesme, dogru soruyu
sorabilen ve yanit verebilecek olanlarin bir araya gelmesini saglar.)

Merak etmeyi tek ciimleyle agikla deselerdi, merak etmek soru
sormak derdim. Soru sormak biraz da sezgisel ve farkindalik
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oncelikli (dilden bir 6lglide bagimsiz) zihin aginin, bu baglan-
tisallig1 bir sebep-sonug iliskisi olarak dile dokmesi agamasidur.
Bu nedenle dilin gelismesi temel olmasa da merak gelisiminin
6nemli bilesenlerindendir. Buagsamada sorunun “dillendirilmesi”
bir “ortak merak”, yeni bir ortak zihinsel etkilesim siireci, zihinler
arasi bir baglantisallik yaratir. Dil bu siirecin tek iletisim ortamu
degildir ama en giigliilerindendir. Bilinmeyenin zihindeki modeli,
bu yolla ortak ¢alismaya agilir. Merak siirecinin 6. maddesi “soru-
lan sorunun paylagilmasi, ortak merak olugmasi, merakin kisinin
zihninden tasarak sosyallesmesi” bu siiregle ilgilidir.

“Ortak merak” ya da meraklanilan konu iizerinde bir diisiince
aginin gelismesi, kiiltiiriin o alaninda enformasyonun dogasi
geregi kendinden-yaratma=06zyaratim olugturur ki bu toplumsal
yaraticiligin, iiretkenligin ana gii¢ kaynagidir. Kiiltiirel anlamda
merak bulasicidir, yeni tecriibelerle sinirlar1 esneyip genisleyen
zihin, yeni elektrokimyasal bir baglantisallik lireten néronal yapi
(bu siirece plastisite diyoruz) gibi, asla eski bigimine geri donmez.
Nietzsche “bir kez uyandin mi, sonsuzadek uyanik kalacaksin” der.

Aristoteles, 2400 sene 6ncesinden “Metafizik”te soyle seslenir:
“Insan dogasi geregi bilmek ister”® Yagamin baglantisalligini ve
ozyaratim=kendinden yaratma ilkesinin farkindaligindaki herkes
bu 6nermeyi kabul eder. Ancak zaten merakli olmak i¢in “insan
olmak” yeterlidir gibi bir sonucun da gitkmamasi gerek ¢iinkii
merakli olmak 6grenilen bir yagama bigimidir. Aristoteles’in,
(dogas: geregi) timdengelimci 6nermesi “Irmak dogas: geregi
akan sudan olusur ve bu enerji ierir” 6nermesine benzer. Ancak
sadece baz1 uygarliklar degirmenler yaratmayi kesfederek, akis
halindeki irmaktan kullanilabilir enerji elde etmeyi becermistir.
Merak irmakta suyun akmasi degil, akan sudan degirmen ile
kullanilir enerji elde edebilme siirecidir. Yani merak insanligin
kualtir araciligiyla, egitimle, ¢aligmayla, varolus gergekligine
donistiirebilecegi zihin cevheridir. Merak irmaktaki su ise onu
isleyen degirmen kiiltiir ve egitimdir.

Consciousness yani biling sézciigiiniin Ingilizcesi “birlikte bil-
mek” anlamindadir. Birlikte bilmek bir kiiltiiriin de saglamligini
gosterir. Uygarliklar, birlikte bilmekle bir bilince ulagirlar. Birlikte

80. Symposium Aristotelicum (18th: 2008: Louvain, Belgika). (2012). Aristotle’s
Metaphysics Alpha: Symposium Aristotelicum. Oxford: University Press.
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bilmek i¢in “birlikte merak etmek” gerekir, ortak merak tanimini
baglantisal biitiinsellik kiiltiiriiniin olusturulup gelistirilmesin-
deki temel paylagma bi¢imi olarak 6ne siirityorum. Bir toplumu
bir araya getiren baglantisallik 6gesi para olabilir, gii¢ tutkusu
olabilir, zorluga birlikte katlanma ortaklig: olabilir, iiretilenin
titketiciliginde ortaklik olabilir, milliyetgilik bag1 olabilir, 1rk
bag: olabilir, din bag olabilir... Baglantisal biitiinsellik bilimi ile
gelecek kiiltiiriin baglantisallik kodlamasinin merakta ortaklik,
galigmakta ve yaraticilikta agsal yapilanma, iyilikte tilkiidashk ve
birlikte bilmek olabilecegini diigiiniiyorum. insanlik aydinlanma
ile nasil “birey” olduysa, ulus devlet ile nasil “yurttas”, Keynesci
kapitalizm ile nasil “vergi 6deyen vatandag’, neoliberal ekonomik
sistemle nasil “kiiresel tiiketici” olduysa, baglantisal biitiinsellik
kiiltiiriinde de “yasamdag” olmay1 6grenecek. Yasamdasligin ilk
agamasi “diinyadaghk” egitimi olabilir. Ortak merak, “merak-
daslik” bu nedenlerle 6nem verdigim bir kiiltiir olusturucu roli
tistlenebilir.

Besinci agama olarak kaydettigim, zihindeki meraklanilan va-
rolug ag ile ilgili baglangic modellemesiyle, karsilagilan gergeklik
arasindaki oOrtiigme ve ayrigmalar belirlenip, baslangigtaki zihin
modelinin ger¢eklige uygun gelismesi igin dogru sorularin so-
rulmasina kadarki merak siirecinin bir 6zelligi de yalmzlik ile
tetiklenmesi olabilir. Baglangi¢ zihin modellemesi ile baglayan ve
merak konusu olan zihinsel gergeklikle ilgili sorular: belirleme
agamasina kadar olan siireg ¢oklukla 6znel, kisisel bir algoritma
ile ilerler. Giinliik tutmak bu siireglerdeki meraklanma eylemini
katalize eder, siras1 geldiginde dogru soruyu sorabilme netligine
ulagmayi kolaylastirir. Ortak merakin olusmasiyla birlikte iletisim
becerileri, ortaklasabilme, ekiplesebilme, birlikte gelisme duygusu
olugturabilme becerileri ortaya ¢ikar.

Tekrar Borghese 6rnegine donelim: Ortak merak, ilk giiniin
sonunda esim ve kizimla ortaya ¢ikan sorularin ve izlenimle-
rin konugulmasi, paylasilmasiyla kendiliginden olustu. Merak
sorular1 netlesirken diger yandan yeni olusmaya baslayan farkl
merak baslangi¢ aglar1 da belirmeye, farkh kesiflere dallana-
cak yeni meraklanma alanlar1 da olugmaya basladi. Bernininin
Davud heykelini Michelangelo'nun Davud’u ile karsilagtirmak
asil amagken, Borghese Galerisi'nin beklemedigimiz zenginligi
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ve efsunlama derecesindeki etkileyiciligi gelecekte farkli merak
alanlari olusturacak zihinsel gelisim tohumlari att1.

Ortak gozlemimiz; Ronesans heykel sanatinin, insan giizelli-
ginin, “kutsanmasinin” ve gergekgiliginin viicut buldugu ancak
duragan ve tek agidan etki yaratmast igin yapilmis Michelangelo
Davud’unun yerini Barok heykel sanatinda Bernini’nin Davud’u
ile dinamizme, hareketlilige, her agidan sanki bir saniye sonra
kosuverecekmis hissini veren dinamizme birakmis olmas: idi.
Bunu elbette nedir bizim hipotezimiz diye konusmasak da geri
donip baktigimizda ortak merakin ana sorusu (hipotezimiz)
her iki heykel arasindaki temel farkin bu duraganlik-dinamizm
ikileminde olup olmadig: idi.

Simdi sira merak ve bulug/kesif siirecindeki 7. asgamay1 Borghese
tecriibemiz tizerinden 6rneklemeye geldi: “Merak sorusunun
(hipotezin) bilimsel yontemle sinanmas siireci” aslinda giinliik
yasamda bilimsel tislubu bir yagam bi¢imi haline getirmis herkes
tarafindan uygulanan siiregtir. Tiimevarim, timdengelim ve bag-
lantisal biitiinsellik bilimsel yontemleri ile sorunun iligkili oldugu
gergeklik ag ile zihnimizdeki modelleme karsilagtirilip denemeler
yapilarak, zihinsel modelimiz (Hawking buna model bagimh
gergeklik der) tekrar tekrar denenip, yapilandirilip o kosullar al-
tinda, daha dogru bir modellemenin giiniin birinde yapilacagi da
bilinerek, “o anin dogrusu” olusturulur. Bu bilimsel cevap arama
stireci genellikle o yasam agini en iyi bildigi diisiiniilen, bazen
varsayilan, o donemin bilimsel yetkinligine sahip “enformasyon
aginin hakemleri” tarafindan denetlenir, yonlendirilir. Egitim
ogretimde bu kisiler 6gretmenlerdir ve diinyadaki en 6nemli isi
yaparlar: “Yagantilar olugturma” Ornek tecrilbemize donersek,
ertesi giin galeriyi ikinci gezisimizde yanimizda sanat tarihgisi
bir profesyonel Borghese rehberi vardi ve sorularimiza yanit
ararken bize bilimsel bir hakem, bir 6gretmen isleviyle, zihinsel
modelimizin olusumunda dogru sonuglara, bulug ve kesiflere
ulagabilmemiz igin yol gostericiligi yapti.

Sekizinci agama aslinda bilimsel yontemle hipotezin sinanmasi,
merak sorusunun yanitinin bulunmasi siirecinin pargasi olmali.
Cinkii burada elde edilen/olusturulan zihinsel modellemenin/
tiriiniin yagam igindeki baglantisallik aginda parga-biitiin iligki-
sinin kurulmasi ve komgu yagsam aglarina yonelerek yeni merak
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alanlarinin bulunmasi seklinde bir siireg isliyor. Bir baska deyisle,
baglantisal biitiinsellik olarak isimlendirdigimiz bilimin yeni
katmany, timdengelim ve tiimevarim yontemlerine eklemlenerek
hatta onlarin dokusuna isleyip karisarak yeni bilimi olusturuyor.
(Bu yeniligi vurgulamak i¢in bu agamayi esas olan bilimsel yon-
temle merak modelinin sinanmas safhasindan yapay sekilde
ayirdim. Baglantisal biitiinsellik bilimsel yénteminin yeni bilim
ve kiiltiir agisindan farklar1 ve 6nemini ise kitabin diger béliim-
lerinde inceliyoruz.)

Sonugta eski bir Floransa deneyiminden, Michelangelo'nun
Davud’unun zihinsel modelinden dogan ve ortaya ¢ikan turis-
tik, yiizeysel bir ilginin yarattig ilgili alg: alan1 gelisimi ile Villa
Borghese’ye uzanan ve Barok sanati, Bernini ve eserleri {izerin-
den genisleyip, bilimsel yontemle dogrulanan bir merak siirecini
sizlere sundum.

Bu noktada vurgulanmasi gereken, bilimin bir yasam bigimi,
bir yasama iislubu oldugudur. Bilimsel y6ntem, bilim insaninin
laboratuvarda deney yaparken 6ne siirdiigii hipotezi sinamak, en
guvenilir veriyi elde edebilmek i¢in kullandig1 meslek becerisi
degildir; bilimsel yontem, insan zihninin kendisini yagam iginde
anlamlandirma ve bu enformasyon ag1 igerisinde varolus bi¢imini
segebilme becerisidir. Yani bilimsel yontem, insanin “daha anlamh
ve dogru yasama” istahindan dogar; merak bu istegin adidir. Me-
rak bilimsel yasama iislubunun baslangigta anlama istegi, sonugta
da anlamaktan dogan sevincidir. Ozetle bilimsel yéntem, bilim
insan1 i¢in degil, aslinda insan i¢in, insanligin bilinmeze kars
kendisini ve zihnini koruyan yagam becerisidir. ister bah¢ivan,
ister miihendis, ister ¢icekei, ister bilim insan1 olun, bilim “anlamly,
dogru ve 6zgiir yasamak isteyen” her insan igindir.

Bilimsel yontem disinda higbir ideoloji, higbir “-izm” insana
yasamin sonsuz enformasyon a1 i¢inde kendi yasant1 gergekli-
gini secebilme ve yasayabilme becerisini ve 6zgiirliigiinii vermez.
Bilimin bu “giicii” mutlak dogru olmadigini bastan anlamasindan
gelir, bilimsel beceri ile yasayan insan igtenlikle ifade ettigi her
“dogrunun” giiniin birinde kendisi ya da bagkasi tarafindan “daha
dogru” ile donistiiriiliip gelistirilecegini bilir. Bilimsel dogrular
yalanlanmazlar, daha dogruya doniisiirler. Baglantisal biitiinsellik,
bilimin 6ncelikli inceleme alanini, anlagilmaya ¢alsilan biitiinii
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olusturan pargalardan alip, bu par¢alarin iliskilendirilmesi agina
tagir.

Insan, yagam agini anlamak ve iginde var oldugu bu enformasyon
denizine katk: saglayabilmek, onu buldugundan daha giizel bira-
kabilmek i¢in meraklanir. Merak etmek zihnin merak edilen alan-
daki yagam gergekliginin zihin modelini olusturmak arzusudur.
Bu istek oyuna baglama tarzinda bir olumlama ile hevesle baslar,
oyunun kurali bilimsel ydntemdir ve oyun anlamaktan dogan
sevingle sonlanir. Merak, bilimle, anlamak sevincine ulagabilir.

2. Toplum ve Merak

Bu boliimiin ana sorusu su: Toplum bir kiiltiir 6gesi olarak
onu olusturan bireylerdeki “merak™ nasil gelistirebilir? Yani bir
kiiltiir 6gesi olarak, sosyolojik bir deger olarak merak konusunu
ele alalim.

Aslinda “ortak merak” konusu igerisinde bahsettigimiz her sey
bu boliime aktarilabilir. Bu béliimde tartismak istedigim konular
sunlar:

a) Uzmanlik mi, hezarfenlik mi?

b) Baskinlik ya da tekseslilik mi, yoksa gesitlilik ve ¢okseslilik mi?

c) Kiiltiirel ag1 olusturan noktalar, kisiler, kurumlar (node’lar)
my; yoksa noktalarin, kisilerin, kurumlarin arasindaki bag-
lantisallik (edge’ler) mi?

d) Yagamin enformasyon ag1, meraklanan ve bilimsel yontemle
onun i¢inde adeta oyun oynar gibi, yasantilar iizerinden onu
anlamlandirarak segimler yapan kisiye “mutlak 6zgiirlik”
saglayabilir mi?

a) Uzmanhk m1, hezarfenlik mi?

Hezarfen sozciigiiniin anlaminin “bin bilimli” demek oldugunu
yakin zamanda fark ettim, Ingilizcedeki polymath’in kargihg bir
sozciik. Yani ilgi alan1 yasamin kendisi olma hali. Hayatla ilgili
bir merak konusu oldugunda bu merak siireci i¢inde akis neyi
gerektiriyorsa onu 6grenme, ne kadar gerekiyorsa o alanda o
kadar derine gidebilme hali. Leonardo da Vinci, Alexander von
Humboldt, Hypatia, Bingenli Azize Hildegard, Johann Wolfgang
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von Goethe, Mustafa Kemal Atatiirk, Hedy Lamarr, Benjamin
Franklin, Ibn-i Sina, Ibn-i Riist ilk akla gelenlerdir.

Giiniimiizde entelektiiel bilim insan1 modeli Stephen Hawking,
Roger Penrose, Christof Koch, Giulio Tononide kimliklenir. Beyin
cerrahisi alaninda da Hezarfen tislubunu yasatan, gok sayida ulusla-
raras1 onemde bagar1 gosteren hocalarim ve meslektaglarim vardir.

Diger yandan uzmanlk hatta bazen asir1 odaklanma bu devasa
bilgi yiikii karsisinda ¢agin gerekliligidir. Ancak uzmanlagma ile
hezarfenligi birbiriyle yaris halindeki iki rakip olarak gormek
sanirim en biiyiik tuzak. Hezarfen olmayi kiiresel bir zihin genis-
lemesi ve yapilanmasi gibi goriiyorum. Varsa zihnin bir “kiitlesi”,
bu agirlig: olusturanin digsaridan goézlendiginde farkliymis gibi
goriinen alanlardaki merak ve goniilliliik kokenli ¢aligma ve
zihin genisletme oldugunu soyleyebiliriz. Uzmanlik ise zihnin
belli konuda dikey uzantili biiyiimesidir. Uzmanlik insan zihninin
yasama uzanan, zihinsel deneylerin yapildigs, analojilerin ve mo-
dellemelerin uygulandigi, gogu zaman meslek olarak da segilmis,
is yapma, iiriin olusturma alanlaridir. Uzmanlik ile hezarfenlik
birbirini gelistirir. Ne kadar mahir uzmansaniz, o kadar zengin bir
zihin yagantist olugturursunuz; tersi de dogrudur: Ne kadar zengin
bir zihin yagantiniz varsa bu zihin kiitlesi uzmanlik becerinizin o
kadar derine ulagmasina yardimeci olur.

Cagdas kiiltiiriimiiz uzmanlhgi kutsamakta, merak ve goniillii-
lik kokenli “hezarfenligi” ise yermektedir. Hezarfenler topluma
ragmen ve gogunlukla uzmanlagma egitimi tamamlandiktan ya
da tamamlandigina kiiltiir unsurlari tarafindan onay verildikten
sonra merak alanlarini gelistirirler. Bu yaris kiiltiiriinde hezarfen
olma hakki, toplum tarafindan sadece “birinci olanlarin birinci
olduklar siirece haklaridir”; ikinciler bile 6nce uzmanlagmak ya da
birinci olmak zorundadirlar hezarfenlik merakini siirdiirmek igin.

Ulkemizdeki egitimin beklentisi bu yondedir: Yeni bir care ya
da bulug diisiiniince “icat ¢tkarma’, duygulanip yazinca “edebiyat
yapma’” (yeni dille “duyar kasma”), diisiiniip sorgulayinca “felsefe
yapma’, ¢ogunluk vasata yanligsiniz deyince “harigten gazel oku-
ma’, avam kalabalikta 6zgiivenle yiiriiylince “artistlik yapma’, bir
seylerden rahatsiz olup neden boyle diye sorunca “caz yapma”
diye zihin akisina baraj koyar vasatin 6diillendirildigi kiiltiir. Bu
nedenle senelerdir her y1l milyonlarca 6grenciye miizik egitiminde
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blok fliit ¢aldirilan iilkemizde, bir tane bile blok fliit kongertosu
besteleyen ¢ikmamugtir. Merak gelistirmeye yonelik degil merak
soldurmaya yonelik bir orgiin egitim tavri nedeniyle merak 1r-
maginin akig1 daha kaynaginda kurutulur.

Cok satanlar arasina giren Outliers adli kitabinda Malcolm Gla-
dwell uluslararasi kiymette bir iiriin ortaya koyabilmek i¢in bir
kisinin o konuda en az 10.000 saat zihin yogunlagsmasi yagamasi
gerektigini yazmus ve bu tespit ilgi toplamugt1.*! Bir insanin 6mrii
icinde boylesi bir yogunlagsmay1 ancak iig, seyrek olarak dort,
nadiren bes ve iistii kere yasayabilecegini biliyoruz. Bu merak
ve yogunlasma firsatlarini egitim sistemimiz sinav hazirliklarina
harcaiyor maalesef. Universiteyi bitiren bir 6grenci zaten en az 3,
tip gibi bir alanda uzmanlik egitimi de yapmigsa en az 5 kez bu
yogunlagmay1 yasayarak “uzmanlik” hakkim alabiliyor. Oysa 6nce
hezarfen zihnine sahip olma egitimi sonrasinda merak alanlari-
nin en az birinde daha derinlemesine akis ve uzmanlik egitimi
planlanmali

Insan zihninin miimkiin oldugu kadar erken dénemde bir ko-
nuya “takik olmasi” ¢ok 6nemli. Tip fakiiltemize burslu 6grenci
se¢gmelerinde “Neyi merak ediyorsun, hangi alanda kendini ve
yasamu gelistirmeyi arzuluyorsun?” diye sordugumda, “Hele sinav
bitsin ondan sonra uzmanlik alanimi diisiinecegim” yanit1 beni
en gok iizen cevap. Kitaptaki notalar1 bir milyonuncu (!) kez tek-
rarlayan, hi¢bir zaman yeni bir eser olamayacak blok fliit sesi. Bir
soruya takiklik her zaman bilimsel bir ¢abayi gerekli kilar, soru
ne olursa olsun. Soru cevaplansa da cevaplanamasa da bilimsel
yontem tadilmis olur. Bizim egitim sistemimizde “bu takiklik”
ancak sira dig1 6gretmenler tarafindan saglanir. Iyi 6gretmen,
“nasil test ¢oziiliir’ii degil de merak edilen konuda 6grenciyi
yiireklendiren, hatta bazen merak konusu ve akisi saglayan 6g-
retmendir. [yi 6gretmen bir insanin en biiyiik sansidir. Egitimin
zihin zenginlestirmek oldugunu bilen 6gretmenler, merakin da
zihin modellemesi oldugunun farkindadirlar. Yani egitim zihin
yapilandirmak oldugundan ve biz artik beyin anatomisinin de
(connectome=norozihin) zihin yapilanmasina gore sekillendigini
bildigimizden, 6gretmenler i¢in en etkin beyin doniistiiriiciiler,
en etkin beyin cerrahlar1 6gretmenlerdir diyebiliriz!

81. Gladwell, M. (2008). Outliers: The story of success. Little, Brown and Co.
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b) Baskinlik ya da tekseslilik mi,
yoksa ¢esitlilik ve gokseslilik mi?

Cesitlilik ve gokseslilik zihinsel enformasyon aginin zenginligi-
dir. Yagam igerisinde ne kadar erken zamanda ne kadar ¢ok zihinsel
uyaranla kargilagilirsa zihnin elektrokimyasal irmaklarinin da o
olgiide zengin, baglantisallik yapisinin o dlgiide gelismis oldugunu
on yillardir biliyoruz. Bunu gocukluktaki iyi egitimin geregi olarak
distiniirken sanki yetiskin zihninin bu gesitlilige ihtiyact yokmusg
gibi bir 6nyargimiz var. Halbuki beynin bir enformasyon isleme,
bir zihin yaratma organi oldugunu 6grendik¢e, kendinden-ya-
ratma organi olan beynimizin yagam aginin tiim kodlamalarina
agik olmasinin ne kadar 6nemli oldugunu anliyoruz. Hep aym
diisiince bigimleri beynin baglantisallik zenginligini, zihnin yagam
agin1 modelleyebilme esnekligini, belki de en 6nemlisi yagamin
kesfedilmemis bilgi akis aglarini yagant1 haline getirerek kesfe-
debilmeyi engeller. Sonugta aralarinda segim yapabilecegimiz
yasant1 bi¢imlerini hig fark edemeyebiliriz. Bu durum zihinsel
ozgiirliigilin yitimi demektir.

Cesitliligin, farkh disiplinlerin bir arada varolmasinin 6neminin
anlagilmasi, bilim diinyasinda da enstitiilerin 6nem kazanmasini
saglamustir. Enstitiiler, toplumun ve yasamun iyiligi igin belirlenmis
bir alanda sorularin sorulup cevaplarin arandigy, tiim kiiltiir ve
bilim alanlarindan o soru alaniyla iligkili zihinlerin etkilesiminin
saglandigy, insanligin 6zyaratim (kendinden-yaratma) aglaridir.
Aslinda bir 6nceki ciimlede, insanligin degil, yasamin enformasyon
aginin kendinden yaratma organizasyonudur demek baglantisal
biitiinsellik anlayis1 agisindan daha dogru bir tanimlama olacaktr.
Enstitiiler de “insan igin”likten 6nce, yasamun iyiligi ve giizelligi
i¢in bilgi lireten organizasyon aglar1 olacaklar.

Yasam i¢in ¢okseslilik aslinda gogu zaman fark etmedigimiz
tim enformasyon igleyen sistemlerin i¢inde oldugu bir hayat
korosudur. Yeni dénemde, bu koronun dogal assolistinin insan
olmadigini, ancak emek ve iyilikle bu koroya katki verip assolist
derecesinde 6nem kazanabilecegimizi fark edecegiz.

Merak farkliliklardan ve ¢okseslilikten beslenir; iiriinleriyle de
farkliliklar1 ve ¢okseslilikleri besler.
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c) Kiiltiirel ag1 olusturan noktalar, kisiler, kurumlar
(node’lar) my; yoksa noktalarin, kisilerin, kurumlarin
arasindaki baglantisallik (edge’ler) mi?

Biyolojik sistemlerin ve 6greniyoruz ki tiim enformasyon sis-
temlerinin istikrar saglayan kalic1 unsuru, biitiinii olusturan par-
calardegil, bu pargalarin birbirleriyle olan baglantisallik yapilar1.
Kiiltiiriin pargasi olabilmeyi basarmis kurumlar onu var eden
kisilerin degil, bu kisilerin var ettigi etkilesim aglar1 lizerinde
yiikselirler. Insanin zihinsel yagantisini etkileyen kurumlarin da
birbirleriyle iliski ag1 bu kurumlarin tizerinde bir kiiltiirel yap1
olustururlar. Ornegin ¢ocugun merak gelisiminde aile 6nemli-
dir, okul 6nemlidir, akrabalik iligkileri de dyle. Ama esas yap1
aile-okul-akrabalar biitiinliigiinde olusur. Zihinsel merak aginin
olugmasi, yasamin modellenmesi olarak zihnin gelisimi bu biitiin-
sel yapiy1 olusturan kurumlar ile tek tek degil, bunlarin birbiriyle
etkilesimi sonucunda olusur.

d) Yasamin enformasyon ag1, meraklanan ve bilimsel
yontemle onun ig¢inde adeta oyun oynar gibi yasantilar
tizerinden onu anlamlandirarak segimler yapan kisiye
“mutlak 6zgiirlik” saglayabilir mi?

Mutlak 6zgiirliik yoktur. Mutlak 6zgiirliik, yasamin enformasyon
aginn biitiinliigiine ait segenek ¢esitliligidir. Bu anlamda insan;
zihinsel modellemelerinin sezebildigi, fark edebildigi, sorusunu
sorabildigi “yasam baglantisallig1” kadar se¢im yapabilir. Merak
zaten tanimi geregi yasamin zihinsel modellemesinin “bityiimesi,
zenginlesmesi, karmagiklagmasi” siireci oldugu i¢in bu anlamda
insan merak edebildigi kadar 6zgiirdiir. Kisacasi, baglantisallik ag1-
sindan, merak edemeyen yani soru soramayan zihin 6zgiirleseme-
yecekzihindir. Ozgiirlesemeyecek olmak halen 6zgiir olmamaktan
daha kétii bir baglantisallik yoksunlugu durumudur. Spinoza
varolus baglantisalliginin, varolus 6zgiirligiinii de belirledigini de
su zekice sozle agiklar: “Havaya atilan tagin eger diisiincesi olsaydi
yere kendi arzusuyla (se¢imiyle) distiigiini sanird1”

Anlamak ve bilmek, yasam ag i¢inde yeni segimler yapabilir
olmak, (yeniden) meraklanabilmek demektir. insan bilmedigi,
anlamadig bir seyi segemez. Demokritos bir fikir olarak varligin
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atom yapist kavramuni ileri siirerken zamandan asirlar sonra-
ya uzanabiliyordu, ancak yine de Higgs bozonu iizerinde fikir
yiiriitme o6zgiirligii yoktu. Onun da 6zgiirligi anlayabildigi,
bilebildigi kadard.

Anlamak ve bilmenin yarattig1 6zgiirliik, eskiden yapamadig:
yasanti segimlerini yapabilir hale gelen her bilgi isleyen baglantisal
biitiinliik i¢in bir “yasam édiillendirmesi” durumudur. Insan bunu
“seving” olarak yasar. Anlamaktan ve bilmekten dogan seving,
yasam ag1 iginde “eskisinden” daha 6zgiir olmanin olugturdugu,
kendinden-yaratma (6zyaratim) siirecinin yeni yasantilar iire-
tebilmesi sonucunda ortaya ¢ikar. Bu zihinsel varolus, merak
stirecinin kendisidir. Nakamura ve Csikszentmihalyi, bu merak-
lanma ve sonucunda yeni bir zihinsel model olugturma siirecini
flow=akis olarak tanimlar.2 Akig, yasami bir oyun olarak algilayip
yasama halidir. Cocuklarin en biiyiik ciddiyetle yaptig: is oyun
oynamaktir. Akis hali merak siirecinin oyun haline doniigmiis
bigimidir. Oyunun heniiz bagindaki ¢ocuk, romaninin baslang-
cindaki yazara benzer; ¢ocuk oyunun sonunu bilmez ve merak
eder, yazar da romanin sonunu bilmez ve merak eder. Her ikisi
de akigin yarattig1 bilmenin ve anlamanin sevincinden giig alirlar.
Higgs bozonundan bahsetmigken, bu bilme ve anlama sevinci-
ne Peter Higgsden 6rnek verelim. 1929 dogumlu Peter Higgs,
2012de Higgs pargaciginin CERNde deneysel tanimlamasini
saglayacak zihinsel modellemeyi 1964’te yapmuis, ancak baslangigta
yayimlatamamugti. 2013 yilinda Nobel aldiktan sonra yaptig: bir
konugmasinda (birgok bilim insani gibi) kendisi i¢in esas 6diiliin
1960’larda yayimlanmasa da Higgs bozonunun olmasi gerektigini
anladiginda duydugu seving oldugunu, kendisini esas memnun
eden konunun aslinda zaten zihninde modelledigi atomalt: yapi
modelinin, yagam siiresi i¢inde bilimsel bir bilgi haline gelmesi (ve
sonucunda Nobel almas1) oldugunu vurgulamugtir. Biitiin 6nemli
bilimsel basarilarin arkasinda akis haline dontistiiriilmiis merak
ve sonucunda yasanan anlama ve bilme sevinci vardir.

Yagamu kontrol etmeye ¢alisan kiiltiirlerde merak hoglanilmayan,
hatta korkulan bir zihin eylemidir. Ornegin St. Augustus Itiraf-

82. Nakamura, J., & Csikszentmihalyi, M. (2009). Flow theory and research. Hand-
book of positive psychology, 195-206.
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larda, “Tanrim liitfen benim merakliigimi al gétiir”, diye seslenir.®
Yasamin yasant1 modellerini deneyip sorular sorup, daha 6zgiir
bir zihin iiretmesi engellenen kisinin 6nce merak duygusu, sonra
yasamun bilgi irmaklari igindeki akis hali; neticede anlamaktan
dogan seving yasantisi ve en 6nemlisi merakin getirdigi 6zgiirliik
bitirilir. Bazen egitim merakin sona erdirilmesi sistemidir. St. Au-
gustus’'un egitim bakani ya da 6gretmeniniz oldugunu diisiiniin.

Bu béliimdeki son s6z sudur: Insan merak edebildigi kadar
ozgiirdiir. Ulkeler de insanlarinda merak yaratip sorular sorduran
bir kiiltiir gelistirdikge iyice uygarlagirlar.

V. SPINOZANIN DUSUNCE AGI UZERINDEN, BEYIN
KONNEKTOMUNA BENZER OZELLIKLER GOSTEREN
KULTUREL BAGLANTISALLIK AGLARI VE
“AG YAPICI” OZELLIGI ILE MERAK

Sekil 29, bu satirlar1 yazdigim siralarda (Mayis 2020) baskiya
gonderilmis, 6nemli gordiigiim bir aragtirmanin sekillerindendir.
Bu figiiriin bu metinde bizi ilgilendiren boliimii “a” geklidir. Burada
goriilen, beyindeki néronlarin agsal yapilanmanin baglantisallik
matematigine gore yapilmis fonksiyonel-matematik modelleme-
sidir. Belki de psikiyatrik hastaliklar hatta normal gelisimin de-
gerlendirilmesi gibi beyin konnektom yapisini degistiren siiregler
bu nérozihin degerlendirmelerine gore yapilabilecek. S6zgelimi
bir gocugun 4 yasindaki (yukarida sekilde gériilen) beyin baglan-
tisalliginin matematik modellemesi ile 5 yasina geldiginde elde
edilenin kargilagtirilmasinin sonucu bize, varolus gergekliginin
zihinsel modellemesi siireci olarak tanimladigimiz merakla iliskili
bir matematik degerlendirme verecek.

Zihnin bu baglantisal biitiinselligi nasil néronlarin 6rdigi
enformasyon aglari ile olugmusgsa, kiiltiir de zihinlerin 6rdigi
bilgi isleyen etkilesim aglari ile olusur. Bu toplumsal etkilesim
aglarinin beyinde oldugu gibi bir nérozihin goriintiisiinii elde
etme imkanimiz yok ama sosyal fizik de denilen yeni bilim alan:
bu etkilesimin de degerlendirilmesi yani 6l¢iilebilmesi olanagini
yaratacaktir. Nasil zihinsel gelisimde “merak 6l¢iimii” yapabile-
ceksek, sosyal fizik matematigi sayesinde de (daha 6nce 6nemine

83. Saint Augustinus. (1999). Itiraflar. Kakniis Yaynlari.
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degindigim) kiiltiir aginin olusumunda da “ortak merak” 6lgiimii
yapabilecegiz.®

Bu bolimde noérozihin baglantisallig: ile kiltiirii olugturan
zihinlerin baglantisalligini, 6grendigimde beni sasirtan ve her
seyiniginde bulundugu ag ile anlamli oldugunu toplumsal agidan
da anlamamu kolaylastiran su tarihsel 6ykii ile anlatayim. Benim
bu tarihe ilgimin artmasi, beynin anatomi anlayisin1 degistiren
norozihin yani konnektom biliminin ilk tanimlanma dénemin-
de beynin baglantisallik yapisini anlamaya heniiz bagladigimiz
donemde Prof. Antonio R. Damasionun bir konugmasi ve kitabi
ile oldu. Sonugta, yakindan tanimak gerektigini anladigim Spi-
nozanin yasam anlayisi ile Mevlana'nin felsefesinin, baglantisal
biitiinsellik kavramini yeni kullanmaya bagladigim donemde, bu
baglamda ortiisebilecegini kegfettim.

1207de dogmus Mevlana’y1 (Ram{’yi) 1632'de dogan Spinozanin
bilip bilmedigini merak ettim. Yagamin baglantisallik yapisini
Spinoza kendi zihninde modellerken Rumiden yararlanmis miyds?
Bu soruya Mevlana’y: (yeniden) ve Spinozanin yasadig1 cografyayy,
evlerini, ¢evreyi gezip aragtirarak ve kiitiiphanedeki (sonradan
Spinoza Vakfi tarafindan toplanmig) kitaplarini inceleyerek ve
basta Etika olmak lizere kitaplarini ve mektuplarini okuyarak yanit
aradim. Yaklagik 190 kitaptan olusan kiitiiphanesinde Rumi ile
ilgili bir kitap yoktu. Kitap ve mektuplarinda da Rumiile ilgili bir
atifla karsilasmadim. (Rumi ile iligkili yazis1 olmayan Spinozanin
mektuplarindan birinde $eyh Bedrettinden bahsetmesi ilgingtir.
Okudugum en Spinoza diisiinceli siir olan “Yagamaya Dair”in
yazari gairimiz Nazim Hikmet'in Bursa Hapishanesi'ne istettigi
kitaplardan birinin Etika oldugunu okudugumda sagirmamigtim,
galiba Seyh Bedrettin Destani’n1 da Nazim, Bursa Hapishanesi'nde
yazmist1.) Ancak her amator Spinoza okuru gibi 6ncesinde tahmin
ettigimden ¢ok daha farkli, kendi zihnini ilmek ilmek 6ren ve
soyledigini yasayan bir bilge insanla karsilagtim. Téim bunlarin
sonunda, “Her seyin bir biitiinliik ve iliskiler ag1 iginde oldugunu
kavrayabiliriz ama bu her seyi bildigimiz anlamina gelmez” diyen
Spinoza’nin, beyin nasil diisiince tiretiyor sorusuyla baglayan ve bir
matematik yanita dogru gittigimiz bilim yolculugunda bulundugu-

84. Pentland, A. (2014). Social physics: how good ideas spread-the lessons from a new
science. The Penguin Press.
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muz yeri sezgisel olarak fark ettigini anladim. Oykiiniin sonunda
okuyunca siz de goreceksiniz ki biiyiikihtimalle Spinoza Rumi’yi
biliyordu. Yani her sey iginde bulundugu baglantisallikla anlam-
lidir ve bu zihinsel ag, zamandan bagimsiz bir diigiinsel siiregtir.

Sekil 34 ile gosterilen 1630-40’larin Amsterdam haritasi ile
yukaridaki sekilde a figiiriinii baglantisallik anlamlilig: iginde
distiniin. 1632de Benedictus Baruch Spinoza Amsterdamda
dogdugunda, birkag blokileride biiyiimekte olan {inlii bilim insan1
Christiaan Huygens ii¢ yaglarindayd1.® Huygens'in varlikh ve agik
zihinli babasi, ogluna o dénemde diinya biliminin zirvesindeki
kirk yaslarindaki René Descartes’tan (31 Mart 1596-11 Subat
1650) ders aldirmis. Descartes 1623’te gog ettigi Hollandanin altin
¢agindaki “merak ve baglantisallik gelistirici” ortaminda tiretken
yasaminin bityiik boliimiinii gegirmistir. Huygens’in Descartes’tan
aldigy ozellikle Kartezyen matematik derslerine ¢ocukluk ve ye-
tiskinlik doneminde de yakin arkadas: olacak Spinoza da katilir
(Geng Spinoza 20 yaslarinda Descartes felsefesini ve Kartezyen
sistemi elestiren bir kitap yazip basacak ve tarihin belgeli ilk an-
tikartezyen felsefecisi olacaktir).

Amsterdamdaki baglantisallig1 daha da zenginlestiren bir diger
isim de Spinoza dogdugunda 25 yaginda olan Rembrandt’tir.® Spi-
noza dogdugunda Rembrandt muhtemelen “Dr. Tulp'un Anatomi
Dersi” isimli 6nemli eserini yapmaktaydi.

Den Haag’taki miizede bulunan Rembrandt'in “David ve Kral
Saul” tablosundaki (Sekil 35) David figiirii modelinin 12-14 yas-
larindaki Spinoza oldugu kuvvetle muhtemeldir. Bir doktora
tezinde bunun dogruluguna kanaat getirilmistir. Yani Spinoza ve
Rembrandt yiiksek ihtimalle tanigiyorlardi. Spinozanin Mevlana’y
bildigine ve belki de ondan etkilenmis olabilecegine dair hipote-
zimin kismen desteklendigini, British Museumdaki Rembrandt’in

85. Christiaan Huygens (14 Nisan 1629 - 8 Temmuz 1695), taninmig Hollandal
bir matematikgi ve bilim insanidir. Huygens, 6zellikle astronom, fizikgi, olasilik¢1
ya da saat bilimi ile ugragmasiyla bilinir. Zamaninin 6ncii bilim insanlarindan
Huygens, teleskobik ¢aligmalarla Satiirn’iin Titan uydusunu ve ayrica sarkagh saati
kesfetmis, sans oyunlari iizerine 6ncii galiymalar yapmustir. Huygens, mekanik ve
optik alaninda 6nemli ¢alismalar da yayimlamstir. (Wikipedia)

86. Rembrandt Harmenszoon van Rijn (15 Temmuz 1606 - 4 Ekim 1669), Hollan-
dali ressam ve baski ustasi. Avrupa ve Hollanda sanat tarihinin en 6nemli ressam-
larindan biridir. Hollanda'nin ticaret, bilim ve sanatta atihm yaptig1 Hollanda Altin
Cagr'nda yasamustir. “Isigin ve golgelerin ressam” olarak da anihir. (Wikipedia)
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hayalindeki Rumi’yi canlandirdig: (Sekil 36) baskilar1 goriince
diigiindiim.

Bilimsel anlamda nérozihin=konnektom dedigimiz yapinin
nasilzihin olusturdugunu ve yagamin, beyinden de etkin, hem de
sinirsiz derecede etkin bir enformasyon isleme sistemi oldugunu
ortaya koyacak matematigi ve bilimsel yontemi olusurken ve diger
bilim alanlarinda da baglantisal biitiinselligin farkindalig1 artarken
Spinoza felsefesi ile karsilagsmak, onun Mevlananin diisiincesinden
dogrudan etkilenmis olsun olmasin, etkilesimini fark etmek; Fa-
rabi, Ibn-i Sina, Maumanides’te baglantisallik felsefesinin izlerine
rastlamak bilimsel yolculugumun havada kalmamasini saglayan
felsefi donanimi sagladi.

Ama altinin gizilmesini istedigim ilk nokta soziinii ettigim isim-
lerin Hollanda’nin Altin Cag1 denilen donemin agini zihin bag-
lantisalliklariyla nasil 6rdiikleridir. 17. yilizyilin aydinlanmasinin
kavsak noktalarindan birinin Amsterdam olmasini saglayan “ortak
merak ag1” buradaki Descartes, Rembrandt, Huygens, Spinoza ile
de sinirli kalmaz. 1632'de Spinozanin dogdugu ev merkez alinirsa,
neredeyse sadece yiiriime mesafesine yayilan bu kiigiik alanin bu
kezbiraz disinda Amsterdam’a sadece birkag saat uzaklikta, ayn
yil bir ¢ocuk daha diinyaya gelir: Antonie van Leeuwenhoek.”’
Leeuwenhoek’in mikroskop yapabilmek i¢in ilgilendigi mercekler
nedeniyle gozliik¢ii ve mercekgi olan Spinoza’yla arkadas oldugu
biliniyor. Mikroskop altindaki “kii¢iik ve degisik” canhilarin da bir
diinyasi oldugunu fark eden Leeuwenhoek bu bulgularini Lond-
radaki Royal Society’ye yazar. Huygens'in da iginde bulundugu
Kraliyet Bilim Komitesi, makaleye kuskuyla bakarlar ve 1677
yilinda Hollanda'nin sekiz 6nemli mikroskopisti Leeuwenhoek'un
¢aligmalarini bizzat degerlendirip Londra’ya tanikliklarini rapor-
larlar. Spinoza da bu sekiz kisilik hakem komitesinde yer almugtir.®
Mikrobiyoloji biliminin dogusu béylelikle Hollanda aydinlanma
aginin yetistirdigi fakir bir sepet¢inin oglu Leeuwenhoek'in tutkulu
merakiyla baglamigtir. Merak boliimiinde sunulan ve 6rneklenen

87. Antonie Philips van Leeuwenhoek (24 Ekim 1632 - 26 Agustos 1723), Hollanda-
l1 tiiccar ve bilim insani. Mikrobiyolojinin babast olarak bilinir. Fakir bir sepet¢inin
oglu olarak diinyaya gelmis, 16 yaginda bir kumag tiiccarininyanindastaja baglamig-
tir. En iyi bildigi is mikroskobuyla ¢aliymakms. Kendi yaptig1 mikroskoplarla tek
hiicreli canllar incelemis. (Wikipedia)

88. Feuer, L. S. (1958). Spinoza and The Rise of Liberalism. Transaction Books.
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siire¢ bu bilimsel yolculukta da yasganmis ve sonugta Leeuwenhoek
mikroskop altinda kesfettigi diinyanin zihinsel modellemesini
deliller ile gergeklestirmis ve bu modellemenin yeni kodlama sis-
temini yagamin yenibir paradigmasi olarak insanliga sunmugtur.
Burada kiiltiiriin olusturdugu “ortak merak” alanini1 da gérmek ve
anlamak gerekir. Yeni bilgiye istah, anlamaktan dogan sevincin
paylasilmasi, Leuweenhoek’un ¢aligkanlik ve zekasinin, iginde
bulundugu ortak merak aginin iyilik ve yaraticilik baglantisallig
ile yasamin yeni kodlamasinin, mikrobiyolojinin, kesfini getir-
mistir. Mikroskop altindaki yeni tanimlanan yagam, Spinoza’y1 da
derinden etkiler. Yagamin igindeki pargalarin kendi biitiinliiklerini
kesfeder. Her biitiiniin, bagka bir biitiinliigiin pargas1 oldugunun
anlagilmasi ve bu pargalar arasindaki baglantisallik Spinozanin
yasam anlayisini gelistirmesinde etkili olmugtur.

Her sey iginde bulundugu ag ile anlamlanir. Varolus, iginde
var oldugu yasam ag ile anlam bulur ve onu anlamlandirir;
noron-konnektom-diisiince-zihin-kiiltiir dizgesi anlamlandir-
ma ve yapilandirma agisindan gift yonliidiir. Nasil amigdala,
hipokampus, pons, gorme korteksi, talamus vbalt sistemler beyni
olusturuyorsa ve beyin de biitiinliik-par¢a etkilesmesi ile bu alt
beyin yapilarini etkiliyorsa; Descartes, Rembrandt, Huygens,
Spinoza, Leeuwenhoek 17. yiizy1l Hollanda cografyasi kiiltiirii ve
uygarligini agsal bir enformasyon yapisi seklinde etkileyip ondan
etkileniyorlar. Bu kiiltiirel ag 1670’ler sonrasinda Almanyada
Leibniz, Ingilterede Newton iizerinden Avrupa aydinlanmasi
dedigimiz kiiltiirle soziinii ettigim agsal varolus yapisi ile etkile-
siyor. Unutmamak gerekir ki zihinsel etkilesim ag1 zamani agan
bir diisiince aktarimu ile de yayilir; Spinozanin diisiince ag1 da
Seyh Bedrettin, Mevlana, Maimonides, Ibn-i Riist, ibn-i Sina,
Farabi'den ve elbette Antik Yunan'in diisiince modellerinden et-
kilenmisti.* Bu nedenle baglantisal biitiinsellik kiiltiir ve diisiince
aginin aidiyeti, cografyasi, milliyeti, siyaseti, vatan1 yoktur. Bag-
lantisal biitiinsellik kiiltiiriiniin vatan diinya, hatta daha dogrusu,
yasamin kendisidir. Bu nedenle baglantisal biitiinselligin yasama
ait olmasi insan1 da bu yeni varolus sisteminin merkezi olmaktan
¢ikarir. Cagdas insan, uygarlik merkezinin insan —yani kendisi-

89. Meymandi, A. (2010). Baruch Spinoza: The Philosopher’s Philosopher. Psychiatry
(Edgmont), 7(5), 47-50; https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2882284/.
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oldugunu sanmasinin 6tesinde, bu uygarhgin sahibinin de kendisi
oldugunu kabul eder. Ciinkii ¢agdas insan, yagamin, kendisi i¢in
varligina inanir ve bu inanci kabullenilebilir hale getirmek igin
doktrinler-dogmalar-kabullenisler iiretir. (Yasamdaglik)

Tekrar oykiimiize donelim ve bu kez enformasyon baglantisal-
liginin zamandan bagimsiz oldugunu da gorecek sekilde (Sekil
37) 1670 Leipzig'ine gidelim.

Almanyada doneminin en geng matematik profesorii ama bunun
otesinde hezarfeni olacak LeibnizZe bu kez Christiaan Huygens
ders vermekte ve Descartes’tan 6grendigi Kartezyen matematigi
ogretmektedir.”® Zihnini dahi seviyesine getirebilecek olan Leib-
niz, yagam icinde bazi problemleri (6rnegin Xenon'un [sadan 450
yil 6nce sordugu yariga 6nde baglayan kaplumbaganin kalkiiliis
matematigine gore tavsan tarafindan gegilmesinin imkansizlig
gibi) o donemde var olan matematigin agiklayamadigini goriir ve
kendisini Huygens'in tanigtirdig1 Londrada Kraliyet Akademisinin
de artik baginda olan Newton ile (birlikte degil ama eszamanli ve
belki de etkileserek) diferansiyel hesaplamalary, tiirev ve integrali
kesfederler.” Kullanmakta oldugumuz integral igareti “[”, Leibniz
tarafindan tanimlanmigtir ve Latince toplam anlamina gelen
summa sozciligiiniin “s’sinden gelir.

Spinoza Etikay1 tamamladiginda onun ilk kopyalarini heniiz
kitaplasmadan 6nce alt1 niisha olarak bastirir. (Etika kitap olarak
Spinoza 6ldiikten sonra basilacaktir.) Spinoza kitabin bir metnini
Leibnize gonderir. Leibniz, Etikadan etkilenir ve iiniversitesinde
bos olan felsefe kiirsiisii bagkanlig1 igin Spinoza’y1 énerir. Universite
rektoriiniin Spinoza’ya felsefe kiirsiisii i¢in davet mektubunda,
sonlara dogru, iistii kapali bir sekilde dini kurum ve yoneticilerle
aykir1 diigmemesi istenir. Zaten akciger hastalig1 olan Spinoza,
mektuptaki bu “gerekliligi” okuduktan sonra rektoriin mektubuna
olumsuz bir yanit yazar. Spinoza 1677deki vefatina kadar Ams-
terdam ve Den Haag'in digina ¢ikmamugtir. Oliimiine sebep olan

90. Damasio, A. R. (2003). Looking for Spinoza: joy, sorrow, and the feeling brain.
Harcourt.

91. Onceden bahsettigim gibi, “beynin nasil diisiince ve zihin iirettigi” ¢aligmalar
biraz ilerlediginde kesfedilen néronal baglantisalhgi modelleyecek bir matemati-
gimiz olmadig fark edildi ve Bayesian matematik bu baglamda yeniden ele alimp
gelistirildi. Bunu da Leibniz ve Newton tarafindan dif eransiyel hesaplarin, duyulan
merakin dogurdugu ihtiyag tizerine bulunmasina benzetmistim.
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akciger hastaliginin yasam boyu cam tozlarini nefesle cigerine
gekmekten kaynaklanabilecek “silikozis” hastalig1 olabilecegi 6ne
striilmistiir. Den Haag'daki Protestan kilisesinin bahgesindeki tek
ve lizerinde “CAUTE” yazan mezar tag1 Spinoza’ya aittir. (Sekil 38)

Burada Spinoza ve diisiince agin1 yazmak ile amacim bilim
tarihine katkida bulunmak degil. Amacim merak siirecinin, yasa-
min zihinsel bir baglantisallik modellemesi olugturma yolculugu
oldugunu vurgulamak ve beynin nasil zihin iirettigi sorusuna yeni
kesfettigimiz baglantisal biitiinsellik paradigmasinin (ve mate-
matiginin) kiiltiir ve uygarlik nasil olusuyor sorusuna da yanit
olusturabileceginin (bu alana sosyal fizik denmeye baglandigini
belirtmigtim) altin1 bir kez daha ¢izmek.

Her sey iginde bulundugu ag ile anlamli, yani sizi siz yapan
yasaminizdakiler. Kendimizi gelistirmenin en kisa, etkin ve
verimli yolu yasam agimizi paylastiklarimiz: gelistirmek, iginde
bulundugumuz yasam agini iyilestirmektir. Bunu yaparken ya-
rarlanabilecegimiz en giivenilir yol, bilimsel yontemdir. Bilimsel
yontem yasamin zaten kendiliginden bir varolus mucizesi oldu-
gunu bize anlatir. Meraklanmak, bu sihri anlamaya galigmak,
boylelikle bu sihri paylasmak, onu kendi yasantilarimiza aktar-
mak anlamina gelir. Yagam biitiinligiiniin bizimle iletisim dili
yasantilarimizdir. Yagsam biitiinliigiiniin i¢inde segilen yasant
varolusunun yarattig1 “an” sadece bu saniyeyi degil zihnimizin
ulagabildigi biitliin zaman dilimini kapsar. Diigiince zamani asar.

VI SPINOZA FELSEFESI VE BAGLANTISAL
BUTUNSELLIK BILIMSEL YONTEMI VE KULTURU

Genglik donemlerinden beri fark ettigi her biitiiniin, bagka bir
biitiinligiin pargasi oldugunun anlagilmasi ve bu pargalar arasin-
daki baglantisallik Spinoza’y1, Descartes’in beden-zihin ayrimindan
uzaklagtirmig, Kartezyen diisiinceye karsi sezgisel farkindaligini
dahayirmilerinin baginda kitaplagtirmistir. Ancak hizla gelisen ve
fizik modellemeleri o dénem igin basariyla agiklayan Kartezyen
matematige ve bunun fizigine ve kimyasina kars1 sadece Etika,
hayata gegemeyen ama yapisal mitkemmelligi ancak 20. yiizyil
sonrasinda ilgi gekmeye baslayan zor bir metin olarak Newtonun
Principia’s1 karsisinda uygarlik olusturmada gorece “ezik ve etki-
siz” kalmugtir. Ancak baglantisalligin matematiginin nérobilim ve
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yapay zeka alanlarindan filizlenmesi ile Etika uygarhk sahnesine
esas ¢ikisini yapmugtir.

Hilmi Ziya Ulken, Felsefeye Giris 2 isimli kitabinda Spinoza’nin
“Geometrik sekil uzay i¢in ne ise insan da yagsam igin odur” diye
diisiindiigiinii belirtir. Bu aslinda Leibniz’in deyimiyle Spinoza’min
evrensel determinizm (universal determinism) fikriyle ortiigiir. Bu
diisiince sistemi Descartes’in Kartezyen sebep sonug iliskisinden
farklidir ancak bugiin, en azindan benim anladigim anlamdaki,
baglantisal biitiinsellik kavrayisindan da farkliliklar gosterir.*

Felsefeci Tiirker Armaner bir konusmasinda ikisi Etikadan biri
Teolojik-Politik Inceleme'den dért Spinoza dnermesi ile yola gikar.

1. Etika Boliim 2 Onerme VII:
Fikirlerin diizen ve baglantisi, seylerin diizen ve baglantisinin
(connexion) aynisidir.
2. Etika B6liim 4 Onerme IV:
Insanin, tabiatin bir par¢asi olmamasi ve yalnizca tabiati ile
bilebilecegi ve upuygun nedeni oldugu degismelerden bagka
degismeleri tecriibe edememesi, duyamamasi imkansizdir.
3. Etika Boliim 3 Onerme VIL:
Her seyin kendi varliginda siiriip gitmek igin yaptig1 ¢aba
(conatus), o seyin fiili (actuel) 6zii disinda bir sey degildir.
4. Teolojik-Politik Inceleme Boliim 2/ VIIL:

Demek ki dogada bize giiliing, sagma (absurd) ya da kétii go-
ziiken her sey, biz seyleri ancak bir 6l¢iide bildigimiz igin boyle
goziikiir, ve biz genellikle tiim dogay: ve seyler arasindaki baglar
bilmeyiz, 6yle ki, her sey aklimiza uygun bir bigimde yonetilsin
isteriz, ama evren yasalarinin diizenini degil de yalmz dogamizin
yasalarini1 géz 6niinde bulundurdugumuz zaman, aklimiz kétii
olmayan bir seyi kétii diye bilebilir.

Spinoza’ya gore hayatin her aninda bir nedensellik ag1 vardir
ve bu nedensellik ag fikirler ve cisimler i¢in ayni kurallarla igler;
yani zihin ve beden ayni diizende ve hiyerarsik farklilik olmadan
her varlik bu nedensellik ag1 i¢inde varolus gabasini gosterir.

Baglantisallikla iligkili 6nemli bir Spinoza tespiti de sudur: Bir
pharmakon, ilag, biri i¢in sifa iken digeri i¢in zehir olabilir. Iyi ve

92. Ulken, H. Z. (2008). Felsefe’ye Giris-2. Is Bankas: Kiiltiir Yayinlari.
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kotii, yararh ve yararsiz, seylerde ya da insanlarda degil, baglan-
tilardadir (Spinoza buna kargilagmalar diyor).”

Spinoza’ya gore insan merkezli ger¢eklik anlayis1 yanilgidir.
“Insanlik kralligin iginde bir krallik degildir” derken, insanin
da doganin degismez ve ebedi kurallarina tabi oldugunu soyler.

Spinozanin evrensel deterministik nedensellik aginin, néro-
bilim kokenli baglantisal biitiinsellik anlayisindan da belirgin
farkliliklar: vardir:

a) Baglantisallik aginin yapisinin enformasyon olmasi.

b) Yagamin; ayn1 6zden ama canli ve sey i¢in farkl isleyen sis-
temler degil, i¢ ice gegmis “sonsuz” enformasyon kiimesi-kod-
lamasindan olustugu ve bu bilgi kodlamalarinin birbirlerine
doniisebilecegi.

c) Ozyaratim=kendinden yaratma ilkesinin Spinozanin siste-
minde olmamasi.

d) Belki de en 6nemli ayrim Spinoza'nin baglantisallik sisteminin
bir matematik temelden yoksun olusu. Aslinda baglanti-
sal bitiinselligin anlagilabilmesi igin gerekli olan en 6nemli
kavram olan enformasyon sistemlerinin, biiyiik veri tabanl
ve yiiksek kapasiteli islemciler gerektiren matematigin 17.
yiizyillda bulunmamasi.

Spinozadaki baglantisallik vurgusu disinda, bende hayranlik
uyandiran bir diger farkindalig1 da “Conatus” farkindaligidir. Co-
natus belki bu baglantisallig1 siirdiirebilmek icin “varolus ¢abas1”
olarak tanimlanabilir. Bu “i¢kin varolug ¢abast’, yani yasam denen
baglantisallik aginin dogasi geregi varlik bulan eylemi; varolusu
yani yasantiy1 segebilme ve segileni yagama arzusu, eylemi ve so-
nucunun biitiiniidiir. Conatus’un, varolus ¢abasinin, yani yasantiyi
se¢me ve yaratma, arzusu-eylemi-sonucunun, Spinoza’ya gore
zihindeki temsili keder ve seving arasinda salinir. Bu baglamda
conatus, yasama ait bir gergeklik kiimesinin zihinsel modellemesini
yapip bu modellemeye gore yeni yasant: 6nermeleri olusturmak,
yani merak siirecidir.

Felsefeci degilim, bu nedenle felsefe tarihinde conatus’un, merak
stireci olarak tanimlanip tanimlanmadigini bilmiyorum ancak

93. Balanuye, C. (2017). Spinozanin sevinci nereden geliyor? Reddedilemeyecek bir
felsefi teklif. Ayrint1 Yayinlar1.
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yeni bilimin baglantisalliginda merak, Spinoza'nin nedensellik
aginin conatus’unu giizel karsiliyor.

Spinoza eger baglantisal biitiinselligin yeni bir bilim yonte-
mi ve kiiltiir anlayis1 olarak uygarlik sahnesine ¢ikisina sahit-
lik edebilse, bunu “Descartes’'n Kartezyen Sisteminin Elegtirisi”
isimli eserinin ve (ancak oliimiinden sonra basilan) Etika’nin
matematik ve bilimsel yontemle desteklenmis hali olarak goriir,
Descartes-Bacon-Newton'un yarattigi uygarhk ve kiiltiiriin is-
tiine eklemlenmesini de yiizyillar 6ncesinden kendi conatus™uyla
bugiinii anlamasindan dogan sevingle karsilar ve giiliimserdi diye
diisiiniiyorum.

VIL “SAHIP OLMA” KULTURUNDEN
“YASAMDASLIK” KULTURUNE DONUSUMUN
ONEMLI BIR KAVSAGI OLARAK COVID-19 SALGINI

Yagsam insanla yasant1 diliyle konusur. Bilim bu dili anlar ve
yasantilardan eski dogrularin {izerine eklemlenecek yeni “daha
dogrular” kesfeder, felsefe de bu yasantilar1 ve yeni “daha dog-
rular1” anlamlandirir (Dinleri de olani anlamlandirmaya ¢aligan
felsefenin alanina yerlestiriyorum). Yasamin enformasyondan olu-
san baglantisallik ag1 insan zihninde felsefe ve bilimle modellenir
ve varolus aginin o alani yine felsefe ve bilimle secilen yasantilar
tizerinden “yaratilir”. Korona salgini siirecini bilimin yeni yontemi
ile baglantisal biitiinsellik ile anlay1p anlamlandirmaya galigalim.

1. Yagam ig ige var olan bir enformasyon kodlamalarinin
baglantisal butiinlagudiir

SARS-CoV-2 viriisii 30.000 gift niikleotidli kiigiik bir biyolojik
enformasyon sistemidir.* Tiim bilgi isleyen sistemler gibi kendi-
ni sekillendirir. Yagam aginin bu kiigiiciik pargasi, sadece insan
tirlinii hasta edecek bir yeni sekillenme gostererek, 30.000 gift
niikleotidi ile kendisinin 100.000 kat1 biiyiikliigiindeki insan
hiicresi genomunu kendi varolus ag1 i¢in kullanabilir hale geldi.
Viriisteki bu degisim bir bocegi 6ldiiren ya da plastigi yok ede-
bilen etki gosterseydi, belki hi¢ fark edilmeyecek ya da sevingle
kargilanacakti. Ama bizim kendi tiiriimiizii etkileyince lanetli bir

94. Xie, X. ve ark, a.g.e.
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pandemi halini aldi. Wuhan’daki kelebegin kanat ¢irpisinin New
York’ta kasirga olusturmasinin meteorolojik sansindan daha az
olan bir gergeklik ag1 olustu. Bugiin itibartyla (Haziran 2020) diin-
yada 8 milyon insanin enfeksiyonuna sebep olan viriisiin toplam
agirhig: bir kelebegin agirhig: kadar bile degil.”> Enformasyonun
kiitlesi yoktur.

Yasam ag1 iginde ister viriis ister ekonomik kriz kodlarinin
yayilimi (2008 krizi), ister sosyal agdabilginin yayilimi ya da ha-
kikat sonras1 donemin algi oyunlarinin dalgalanmasi ya da kanser
hiicresinin kanser dokusu haline gelirken damarlanma bi¢imi,
merkezi otoritenin halkina maske ulastirma ag1 gibi etkilesim ve
bilgiisleme gerektiren tiim “sistemler”, néronlarin baglantisallig
tizerinden diisiince ve zihin olugturmasi matematigi ile model-
lenip anlagilabilir.

2. Her bilgi isleyen sistem zeka
(donitigiim, yeniden olugum, adaptasyon siireci) iiretir

Beyin dokusu her an yeni bir baglantisallik bi¢imi olusturan,
enformasyon iglemek ve olasi zihinsel modeller i¢inde birini se-
gerek onu varolus agina yeni bir yagant1 olusturmak iizere ekleyen
oOzellesmis organdir. Biz en etkin bilgi isleyen sistemin insan beyni
oldugunu diisiiniiyorduk, oysa gordiik ki en etkin bilgi isleyen
sistem yagamin kendisi. Yeni koronaviriisiin zaman igindeki mu-
tasyonlarinin ve karmasik bir sistem olarak salginin yayiliminin
yani enformasyon aglarinin nasil insan zihni ile 5ngoériilmesi zor,
hatta giiniimiiz i¢in imkansiz olabilecegini yasadik.

Her enformasyon isleyen sistemin er geg yeni bir farklilasma
gosterecegini 1972den bu yana 6zyaratim adiyla biliyoruz.® Ter-
modinamigin ikinci yasasina aykiri olan bu durumun 1980’lerden
beri (ilya Prigogine sonras) biyolojik sistemler igin gegerli oldu-
gunu O6grenmistik.” Beyin-bilim ¢aligmalarinin ilk sonuglarin-
dan biri termodinamigin ikinci yasasinin enformasyon isleyen
sistemler i¢in de gegerli olmadig1. “Beyin nasil diisiince iiretiyor,
zihin yaratiyor?” sorusunun yaniti olabilecek modellemenin ge-
rektirdigi yeni matematik, Descartes-Bacon-Newton biliminin

95. https://www.worldometers.info/coronavirus.
96. Maturana H. R. & Varela, F. ], a.g.e.
97. Prigogine, I. ve Nicolis, G, a.g.e.
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yarattig1 giiniimiiz kiiltiiriinde “kaos” olarak tanimlanan karma-
sikligin ardindaki baglantisalligi anlamamizi saglamaya basladi.
Artik yagam aginin iginde olup biten her sey, Covid-19 salgim
dahil, baglantisal biitiinsellik bilimsel yontemi ile eskisinden
daha yetkin bigimde yeni bir bakis agisiyla degerlendirilebilir.

3. Bilim, timdengelim ve tiimevarimdan sonra
“baglantisal butiinsellik” yontemiyle de gelisip doniigme
gerekliligiyle tanisti

Bilimsel yontem, belirsizlikle karsilastiginda ki en biiyiik belir-
sizlik 6liim ve 6liim tehdididir, insan zihninin gare arayiginin ilk
¢6ziim siginagidir. Bu Covid-19 salgininda da boyle oldu. Ancak
bukez sorun insanlik evinin iginde insanlarin bir paylagamamazlik
kavgasi degildi, (insanlik bu tiir kendi-kendine kars1 savaglarda
pek egitimli ve mahirdir) bu kez insanlik aginin baglantisalligs
tizerinden ilerleyen, etkileme alanindaki biitiiniin tiim pargalarin
esit etkileyen (yanitlar farkli olsa da) yeni bir yasam kodlamasi
ile “miicadele” s6z konusu oldu.

Bilim, insanligin esas ait oldugu yerin, yaratmaya ¢alistig1 “in-
sanlik evi” degil, yasam ag1 oldugunu fark etmekte. Anlagilmakta
ki “insanlik evi’, insan1 yasamin merkezine koyan anlayzs, isi zihin
olusturmak olan beyin dokusu iginde bir grup hiicrenin (bu hiye-
rarsik olarak iistiinliik atfettigimiz néronlar olabilir) yeni bir doku
olusturmasina benzer. Cogunlukla bu dokuyu beynin biyolojik
sistemi ortadan kaldirir, bu olamazsa bu kontrolsiiz doku tiimor
adin1 alir ve i¢inde bulundugu biitiinliigii sonlandirir. Yani bili-
min konusunun artik biitiiniin pargalar1 degil biitiinii olugturan
pargalarin 6nce birbirleriyle, daha 6nemlisi de biitiinle etkilesim
ag1 oldugu anlagild1.

4. Her sey i¢cinde bulundugu ag ile anlaml

Insanlik uzun siireden beri ilk kez hi¢ tanimadig1 insanlarin
enfekte olmamasi i¢in maske takti. Enfekte olmamanin ilkeleri ile
enfekte etmemenin ilkelerinin benzer oldugunu anladi. Baglantisal
biitiinliik kiiltiiriiniin ilk 6gretisi “kendini gelistirmek istiyorsan ise
yanindakini gelistirerek bagla” ilkesidir. Koronaviriis bize “kendin
hastalanmak istemiyorsan 6nce yanindakini enfeksiyondan koru”
pratigi ile bu ilkeyi 6gretti.
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Yasam-orman, insan-yaprak benzetme modeli iizerinden gider-
sek; kendisini yanindaki diger “yapraktan” ¢ok farkli, “ben” adini
verdigi bir “varlik” olarak algilayan insanlik, yagaminigindeki viriis
denen enformasyonun “yapraklar” arasinda ayrim yapmadigini ve
kendi “iyiliginin” yanindaki “yapragin” iyiligine “bagh” oldugunu
anladi. Sonugta salgin, diinyada bugiin var olan tiim insanlarin
kendi yasam siirelerinde ilk kez karsilasip deneyimledikleri, ya-
nindaki yapragin ve topluca bulunduklar1 agacin “sorumlulugunu”
tistlenip, (belki de farkinda olmadan) yanindaki “yapraklarin”
iyiligini isteyip, bunun i¢in davraniglarda bulunmanin, gerekirse
“fedakarhik” yapmanin 6grenildigi ilk kez evrensel anlamda de-
neyimlendigi bir “yasam igin iyilik ayini” yaratt1.

5. Her sey i¢inde bulundugu ag ile anlamli ve
her etkilesim ag1 da pargasi oldugu biitiinliik ile var

Son on yilda yogunlasan ve beyin-bilimin yeni bir doneme girip
bilimin belirsizlik denizindeki bu yillardaki buzkiran gemilerin-
den olmasini saglayan beyin aragtirmalarinin ilk donemlerinde,
en yetkin bilgi isleme sisteminin beyin dokusu ve “tabii ki” insan
beyni oldugunu diisiiniiyorduk. ilk 6grendigimiz, zihnin “yagam
gergekliginin enformasyon modellemesinin” néronlarin bag-
lantisalliginin sonucu olustugu ve connectome=noérozihin adinm
verdigimiz bu modellemenin bir matematiginin kegfi idi.*® Sonraki
asamada enformasyonun ve bilginin islenmesinin, (yapitaginin
atom oldugunu sandigimiz) yasamin varolus esas1 oldugunu an-
lamaya bagladik. Artik biliyoruz ki en yetkin bilgi isleme sistemi
beyin degil yasamin kendisi. Yasam, sonsuz say1 ve farklilikta
enformasyon kodlamalarinin ig ige var oldugu biitiindiir. Farkl
kodlama 6zelliklerine sahip paradigmalarin bilgi isleme baglanti-
salliklari, her enformasyon igleyen sistemin er geg zeka iiretmesi
(6zyaratim=kendi yaratma) ilkesi geregi siirekli doniisiim, degisim
halindedir.

Yasam biitiinliigii agisindan onu olusturan baglantisalliklarin
hiyerarsik ayrimi yoktur. Yagam dedigimiz enformasyon aglarinin
biitiinliigii agisindan, onu olusturan bilgi sistemlerinin oriintiileri

98. Reimann, M.W,, Gevaert, M,, Shi, Y. ve ark. (2019). A null model of the mou-
se ‘whole-neocortex micro-connectome. Nat Commun, 10(3903). https://doi.
org/10.1038/541467-019-11630-x.
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arasinda 6nem farki bilginin dogasi geregi yoktur. Yagamin kar-
sisinda balinayla selvi agacinin, insanla arikusunun, salyangozla
kirpinin arasindaki fark 6nem farki degil, bilgi sistemlerinin
ctkilesimde oldugu ag icerisindeki baglantisallik niteligi ve nice-
ligindedir. Bagka yerlerde de 6rnek olarak verdigim gibi yasam
temsil eden bir bahgeniz ve bir de tembel, elinden is ¢ikmayan bir
bah¢ivaniniz oldugunu diisiiniin. O bahgedeki kostebek, o tembel
bahgivandan, o bahgedeki ekosistem igin daha 6nemli olabilir.

6. Yasamdaglik

Insanlik aydinlanma ile birey oldu. Ulus-devlet ile yurttas, sonra
vergisini 6deyen vatandas, neoliberal ekonomiyle kiiresel tiiketici
olmay 6grendi; baglantisal biitiinsellik bilimi ve ortaya gikmak-
ta olan kiiltiiriiyle de yagamdas olmay1 6grenecek. Yasamdashk
zihnin “yaprak” olmaktan ¢ikip, “ormanin” baglantisallig: igine
yerlesmesi demek. Bu uygarligimizin yetmezlik noktasinin 6zet-
lendigi “yasam insan igin var, yasam benim igin var” kendiliginden
kabullenisinin, “insan yagamin bir pargasi olarak ve onun igin
var, ben de bu yagam ag1 i¢in varim” anlayigina gegisi demek. Or-
man-yaprak metaforu ile anlatirsak; “yapragin’, ormanin kendisi
i¢in var oldugu zannindan kurtularak, kendisinin “orman” igin
oldugu gergekligini anlamas1 demek.

Covid-19 pandemisi insanligin yasamdaslik antrenmaniydi. Bu
egzersiz elbette son olmayacak, insan 6grenen bir canlidir ama
kolay 6grenen, hele ahigkanhk dedigimiz bilgi akis kodlarini kolay
degistiren bir canli degildir. Ancak yasam da en sabirh ve etkili
ogretmendir, ¢iinkil zaman insan i¢in aktigindan ¢ok farkh bi-
¢imde akar yagam igin.

Insan zihinleri igin yillara, bu zihinlerin hayat verdigi kurum-
lar, kiiltiir ve devlet yapilari igin on yillara yayilan bir degisim
yasanacak ve insanlik yagam aginin pargasi oldugunu, yasamin
merkezinde olmadigin1 6nce anlayacak sonra bunu yagamaya
baslayacak ve ardindan bu yeni kiiltiiriin kurumlarini olusturacak.
Aynen maskesini yanindakini hastalandirmamak igin takmay,
(yiizyillarin biriken kirinden arindiramadig) viriis sayesinde
ellerini ytkamay1 nasil 6grendiyse her aksam 6liim sayisina bakip
TV kanallarinda “bogazinda tiip, yogun bakim tavanina bakmak,
evde yakinlarinla birlikte olup sikilmaktan ¢ok daha kotiidiir” di-
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yenleri dinledikge, hep kutsadig1 “6zgiir iradesinin” ancak yagam
aginda etkin olan o viriis denen kiigiiciik bilgi ile sinirlanmasini
kabullendiyse; nasil bir haftada yillardir yapilamayan uzaktan
ve kigisellestirilebilecek egitim reformu gergeklestiyse ve finans
piyasalar1 yeniden yapilandiysa; toplum iginde bilim insanlari
ve saglikgilarin yeri nasil birkag giinde yeniden konumland ise,
ekonomik bag saglayan (eskiden gérmedigimiz) kargocularla,
emegi ile liretime can verenlerin 6nemi anlagild1 ise Papa’nin St.
Peter meydanindaki tarihteki ilk seyircisiz vaazin,* tiim dini ma-
betlerin kapanmasini ortak akil “yeni normal” olarak kargiladiysa,
yasamdaglhik doniigiimii 6nce zihinleri, sonra bilimi ve kiiltiird,
ardindan ekonomiyi, hukuku, devlet anlayisini ve kurumlarini
degistirecek. Yagam, bu degisimi kolaylikla yapabilecegini bu
pandemi ile gosterdi.'

Aydinlanma nasil timdengelim iizerine eklemlenen deneycilik
yani tiimevarim ile bilimsel bir devrim olusturup “kabullenigin
ve sebep-sonugsuz diisiincenin” yerine insan1 ve aklini koydu ve
bugiinkii insanligin yaratabildigi bu en iist diizey uygarligimiz
ortaya gikti. Her uygarlik gibii¢inde bulundugumuz ve muhtesem
zannettigimiz uygarligimizin da elbette bir doniigiime ihtiyaci var.
Nasil tiimdengelime, tiimevarimin eklemlenmesiyle Rénesans ve
Reform ortaya gikt1 ise var olan bilimsel yonteme baglantisal bii-
tiinsellik bilimsel yonteminin eklenmesi, “deneycilikle aydinlanmug
bireyden’, yasam ag) i¢inde varlik bulan “yagamdas”a doniisiimii
saglayacak.

Minnet, sevgi ve saygi duydugum ancak doniisiim zamanlarina
denk geldigimiz uygarhigimizin yarattigi hakimneoliberal diizenin
tilketici vatandagi, yagsamdas haline geldikge kutsadig1 degerler
olan “ben” i¢in sahip olmak, ¢aligkan ve zeki olmak ozellikleri,
“yasam” i¢in iyi olmak, merakli ve yaratici olmak ozellikleri ile
eklemlenecek. “Ben” i¢in sahip olmak, yasam i¢in iyi oldukg¢a
insanin yasami zenginlesecek. Teknolojik doniigiimii bir kenara
koyun, esasigerikte egitim degisecek. Var olan iistiin olma egitimi

99. Pope Francis Prays in Empty St. Peter’s Square Amid The Coronavirus Pandemic.
[video] Youtube. https://www.youtube.com/watch?v=0d6HV{_4i]c.

100. Burke, D. (2020, Mart 14). “What churches, mosques and temples are doing
to fight the spread of coronavirus” CNN.
https://edition.cnn.com/2020/03/14/world/churches-mosques-temples-coronavi-
rus-spread/index.html.
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yerini iyilik egitimine birakacak. Insanin hakkini yagsama kargt
koruyan hukuk sistemi yagamin hakkini insana karst koruyacak.
Var olan, merkezi giice bagimli ekonomik modeller yerini hiye-
rargik yapinin olmadig: kararin “enformasyon ag1” tarafindan
verildigi, bitcoin gibi ilkel isaretlerini gordiigiimiiz agsal ekonomik
yapilara birakacak. Ancak belki de en 6nemli degisim 6limiin
anlamlandirilmasinda yasanacak. Var olan uygarhigimizda, in-
sanligin zihin yeri olan “yapragin” sararip diiymesi o yapragin
sonu olarak olumsuzlukla karsilanirken, yasamdaglik uygarhiginda
zihnin konumlanacag1 “orman” agisindan sonbaharda yapragin
sararip diigmesi varolusun dogallig: iginde algilanacak. Ciinkii
artik biliyoruz ki binay var eden, onu olusturan tuglalar degil,
onlar1 bir araya getiren baglantisalliktir.

Yasam dedigimiz bu egsiz 6gretmen i¢in, diinyamiz i¢in, doganin
ekolojik devamliligs igin, insan tiiriiniin 6nemi ar1 tiirii kadar bile
degil, korona salginindan 6grendigimiz bir diger sonug da su oldu:
Tabiat insansiz ¢ok mutlu. Yani insanlik, yagamdashg1 6grenemez
ise yasam denen 6gretmenin yeni “egzersizleri” ile karsilasacak;
bunlar yine yasam baglantisallig1 i¢inde, ayn1 matematik ile varlik
bulacak, yeni ekonomik krizler, ekolojik yikimlar, iklim degisikligi
sonucunda ortaya ¢ikabilecek a¢lik, sadece arilari etkileyecek bir
bagka viriis “pandemisi” ile doganin yaganamayacak bir hale gel-
mesi vb. Insanlik éniimiizdeki on ya da yiizyillarda kendini yok
edip, soyunu tiiketmez ise bizi 20 milyar galaksi (belki de daha
fazla) ile paylasacagimiz sahane bir yagam bekliyor."*!

Yani yasamdaglik er geg 6grenilecek.

7. Merakan, bilimin ve akademinin yasamdaglhk
kiiltiiriiniin yaratilmasindaki yeri

Yasamdaslik kiiltiirii, baglantisal biitiinsellik yontemini bilen
ve mesleginde uygulayan bilim insanlarindan ¢ok, bu bilimsel
yontemi yagam iislubu olarak da igsellestirmis; yasamdaglig1 6n-
celikle kendisi yasayan zihin 6nderleri ve bu diisiince 6nderlerinin
kurumsallastiracag akademiler gerektirir.

101. Geffre, A. C., Gernat, T., Harwood, G. P,, Jones, B. M,, Gysi, D. M., Hamilton,
A. R., Bonning, B.C,, Toth, A. L., Robinson, G. E, Dolezal, A. G. (2020). Honey
bee virus causes context-dependent changes in host social behavior. Proceedings of
the National Academy of Sciences May 2020, 117 (19) 10406-10413; DOI: 10.1073/
pnas.2002268117.
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Yasamdag bilim insan1 ve akademisinin 6zellikleri sunlar olabilir:

a) Doniistiirmek degil, doniigmeyi gostermek.

b) Yagam sevincinin bilmek ve anlamaktan dogacagini bilmek

ve yagamak.
Hakikat-sonrasi denilen dénemin temel insan modelinde
icten ige var olan (yagamin sonsuz ¢esitliligi karsisindaki)
yetmezlik duygusu ve kederi, hep bayir yukar ¢ikiyormus
hissini, her zaman bir diismana ya da kaybedene duyulan ihti-
yaci, “dogru olarak sunulan seylerin aslinda gergek olmamasi”
labirenti asacak zihin durumunun “bilmek ve anlamaktan
dogan sevinci” yasamay1 6grenmis insan olacagini, bunun
da yasamdashk ile kiiltiirlesecegini diisiiniiyorum.

¢) Bilimci degil, bilim insan1 olmak.

“Bilimci” sozcligiinii, gergekten bilimi bir yagam tislubu ola-
rak benimsemeden, toplumun ya da siyasetin bilime atfettigi
olumlamalardan yararlanmak igin bilim insan1 olamadan,
“-mug gibilikle” ¢evresindekileri sonra da kendisini yanil-
tan-aldatan kisilerden bahsediyorum. Bilim insan1 “imis”
gibi davranip yasayan “bilimciler” bilimsel statii “pazarlar”
Baglantisal biitiinsellik bilimsel yéntemi, bagtan bu tiir bir
“bilimci ruhban sinifini” reddeder. Yasam i¢in bilimin en
onemli freni “ben ya da (en fazla) biz i¢in bilimcilik” tesi-
ne gecemeyen bilimcilerdir. Yagamdaglik kiiltiiriiniin bilim
insani ile bilimcinin en 6nemli fark: bilimcinin “her olani
bir seye gore” otekilestirmesi, kendisini dnkabul olarak iyiye
yerlestirip, “iyiden 6nce kotiiye” odaklanmasidir, baglantisal
biitiinselligin bilim insani1 i¢in, yasam ag1 i¢inde 6teki yoktur,
tek o6teki bilinmeyendir ve zaten o da bilimin konusudur.

d) Mutlak dogrunun olmadigin: bilerek, soylediklerimizin de
daha dogrusunun bir giin séylenecegini ve o giiniin de her
giin olabilecegini anlamanin getirdigi algakgoniilliiliikten
ayrilmamak.

e) Merkeze “Ben’i” degil, “Biz’i” degil, hatta “insanlig1” da degil;
“yasam1” koyan bir bilim, insan ve yasam anlayigina sahip aka-
demi yaratmak, boyle bir devlet modeli yaratmak kadar zor.

f) Merak, iyilik, yaraticilik.

Yasamdashgin en 6nemli 6zelliginin merak oldugunu diisi-
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nityorum. Merak yasamin gergeklik aginin zihinde modellen-
mesi becerisi ve siirecidir. Yasam insanla yagantilar aracilig
ile etkilesir. Merak etme arzusu yasantilar izerinden yagamla
siirekli bir etkilesim istegi, siireci ierisinde olmaktir.
Merak, bilmek ve anlamaktan dogan yasama sevincinin temel
arzusudur ve yagamdasg bilim insaninin zihninin can suyu
meraktir.

Covid-19 sonrasi1 dénemde, insanligin birkag ay icinde, hele
karsilasacag1 ekonomik sikintilarin da etkisiyle yasadiklarinin
anlamini ve almasi gereken dersleri bu “beyin-bilimci goziiyle
korona manifestosunda” yazdim. Dilerim, Covid-19 salgini dene-
yimi, insanligin artik kendisine ve yagama kars1 bir nitelik almaya
baslayan giiniimiiz “sahip olma uygarhigindan”, yasami merkeze
koyan “yasamdaghk” bilim ve kiiltiiriine dogru evrilmesini sag-
layici kiiresel egitim siireci olarak tarihteki yerini alir.
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Ikinci Bolim

Baglantisallik ve Yasamdaslik Konulu

Yayimlanmis Yazi ve Soylesiler

1. Son Yillarin Ug Onemli Bilimsel Devrimi ve Tirtildan Kelebek

2.

Olma Okulu

Bilim ve Yagam Anlayisimizda Paradigma Degisimi: Noro-
zihin-Epigenetik-Laniakea Yeni Bilimine Gegis ve Yagam
Anlayisimiza Etkileri (Sn. Orhan Bursali ile séylesi)

. Internet ve Cocuk Beyni Gelisimi Arasindaki Benzerlik:

Yapisal ve Fonksiyonel Beyin Aglarina Giris

. Beyin Nasil Diisiince ve Zihin Olugturur? insan Nérozihin

Projesi ile Insan Beyin Projesinin Yagami Daha Iyi Anlaya-
bilmemize Katkis1 Nedir?

. Beyin Arastirmalar1 Penceresinden Yagam:

1. Baglantisallik ve karmagikliga dair bilimsel, sosyal kiiltiirel
¢ikarimlar.

2. Pargalarin toplamu biitiinden fazla ve biiyiik bir diizene
sahip.

3. Baglantisallik ve karmagikliga dair bilimsel, sosyal ve kiil-
tirel ¢ikarimlar.

6. Insan Konnektom Projesi
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7. Beyindeki Baglantisalliktan, Yasgamdaki Baglantisalliga: Yeni
Bir Bilim ve Kiiltiir Manifestosu: Corona Salginindan Ne
Ogrendik

8. 40l Yaglardan Itibaren Erkegin Beyin Saglig

1. SON YILLARIN UC ONEMLI BILIMSEL DEVRIMI VE
TIRTILDAN KELEBEK OLMA OKULU!

Universiteler bilginin, toplum, teknoloji ve hayat i¢in sistematize
edildigi kurumsal organizasyon aglaridir. Bilgi giictiir, dolayisiyla
bilgisizlik gii¢siizliiktiir. Bilgisizlikten dogan boslugu higbir tek-
noloji, maden, inang ya da para birimi dolduramaz.

Bilgi, kisinin yasami algilayisin1 degistirir. Yasantilara karg1
alginin degismesi, kisinin yagamini da degistirir ¢iinkii yagam,
insanla yasantilar araciligiyla konusur. Tip fakiiltesinde stajyerken,
anoreksiya nervoza (¢ok kilolu olduguna inanma ve bu nedenle
stirekli kilo verme gabasi i¢inde olma hastalig1) tanil1 bir hastam
oldu. Bityiik sans eseri hastamin tek yumurta ikizi kardesi vardi.
Genomuayniolan kardesinin herhangi bir saglik sorunu olmadig:
halde anoreksiyali hastam 35 kilo olmasina ragmen kendisini asir1
kilolu gibi algiliyordu. Hastamin zihni ve yagantisi bu yanlis algi
tizerine yapilanmust1. Bu tecriibeden anladim ki her insan olani
kendisine gore (farkh) algiliyor ve olanialgilama bi¢imi yagamini
belirliyor (yagamini olugturuyor). Dolayisiyla bizler kendi zihin
evrenimiz i¢inde variz ve kendi zihin evrenimiz yasayis seklimizi
de belirlemekte.

Bilimsel devrimler dogrusal gelismezler; tipki sogan katmanlari
gibi kiiresel katmanlar halinde, sonraki bir 6ncekini yanlhslayacak
sekilde degil, bir 6ncekini de kusatacak sekilde gelisirler. Bilimsel
devrimler fark edelim ya da etmeyelim yasam algimizi degistirir.
Once bilimsel devrimler olur, daha sonra siyasetgciler bu degisime
gore toplumu degistirirler. Bu nedenle bilim siyaseti de belirler.
Galilei teleskobu bulur dinler tarihi degisir, James Watt buhar
makinesini bulur diinya ekonomi tarihi degisir, Dr. Gregory Pincus
dogum kontrol hapini bulur kadin sosyolojisi degisir, Gutenberg
matbaay1 bulur diinya tarihi degisir.

1. Kilig, T. (2016, Kasim 24). Son yillarin ii¢ 6nemli bilimsel devrimi ve tirtildan
kelebek olma okulu. Herkese Bilim Teknoloji; https://www.herkesebilimteknoloji.
com/slider/son-yillarin-uc-onemli-bilimsel-devrimi-tirtildan-kelebek-olma-okulu.
Konferans videolar:: Twitter ve Youtube: @turkerkilic.
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Son 3 yilda aynen Galilei'nin teleskobu, Gutenberg’in matbaasi
kadar 6nemli olduguna inandigim, diinyaya bakigimizi yani yasa-
mimiz1 degistirecek nitelikte ti¢ 6nemli bilimsel devrimin buluglar
yapild, yayimlandi. Bunlardan ilki “Laniakea’”? galaksimizin dahil
oldugu siiperkiimeyi ortaya koydu. Digeri, “Epigenetik’;? yillardir
literatiirde var olan bir kavramd: ancak son 3 senede ek bilgi ve
saglam kanitlar elde edildi. Bir digeri de “connectome”, beyin ve
zihin yapisinin ne olduguna dair bilgiler ortaya konmaya baglandi.

1. Galilei'nin teleskobu kadar 6nemli ilk gelisme:
“Laniakea”

Bu 3 sozciikten Laniakea, Hawaii dilinde “6l¢lilemeyen cennet”
demek. Bununla baglayalim:

Newton madde fizigini buldu ve miknatisin demir olan kismiyla
ilgilendi. Demir nasil diiser, nasil garpar, nasil ugak olur, nasil
gemi olur yiizer bunun fizigini kesfetti.

Demir olan miknatisin bir de manyetik ¢ekim alani vardi ve
bu goriilmeyen giig, enerji, Einstein, Tesla, Heisenberg gibi bilim
insanlar1 tarafindan anlagildi ve elektrik, CD, telefon, MR, hizli
tren olarak yasama sunuldu. Anlagild1 ki insan aklinin erisme
sinirlarinin uglarinda sonsuz kiigiikte ve sonsuz biiyiikte, madde
degil, enerji fizigi kurallar igliyor.

Avrupadaki Rénesans’in bilimini yaratan Newton fizigi, madde-
nin ana unsur, yaratilan enerjinin ise sonug oldugu ilkesiyle gelisti.
Oysa algilamakta giigliik ¢ekiyoruz ama biliyoruz ki artik enerji,
maddeyi yaratan ana unsurdur. (Yani yagamimizi belirleyen esas
unsur madde degil, enerjidir.) Enerji maddeyi yaratr.

Iste Laniakea, tiim evrenin enerji oldugunu, her noktasinin
digeriyle baglantisallik ve biitiinsellik i¢inde oldugunu ortaya
koyan Naturede yayimlanan yazinin kavramidir. Bana gére bu
bilgi Galilei’nin diinyanin giinesin ¢evresi etrafinda donmesi
kavrayis1 kadar kiymetli.

Laniakea bana sunu anlatir: Biitiin evren tiim bilinen enerji
bigimlerine gore tek bir yap1 olarak incelendiginde ve biitiin ola-
rak bir bilgisayar programina konuldugunda biz biitiin yapinin

2. Tully, R. B,, Courtois, H., Hoffman, Y., & Pomaréde, D. (2014). The Laniakea
supercluster of galaxies. Nature, 513(7516), 71.

3. Kanherkar R. R, Bhatia-Dey, N., Csoka, A. B. (2014). Epigenetics across the
human lifespan. Frontiers in Cell and Developmental Biology, 2, 49.
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birbiriyle entegre ve biitiinsel bir sistem igerisinde oldugunu
goriiyoruz. Kisacasi evrende her sey biitiinliik iginde ve her sey
birbiriyle baglantisallik halinde. Biz bundan sonraki yagamimizda
maddenin esashigindan degil enerjinin esashigindan yola ¢ikmak
zorundayiz. Bu ¢aliyma bence diinyayi algilayisimizi degistirecek
nitelikte ve Galilei'nin teleskobu kadar mithim.

2. Epigenetik

1953’te DNA sarmalini kesfeden Watson ve Crick 1962de Nobel'i
aldilar. DNAdan RNA; RNAdan protein zincirinin elde edildigi
goriigiinii dogrulukla belirttiler. Diger yandan, bu reaksiyonun
tersten olamayacagini (bir kanit olmadig1 halde) one siirdiiler.
“Geni” mutlak kilan bu anlays yerlesti.

Hatta 2001de insan genomunun niikleotid sirasi bulundugun-
da (Insan Genom Projesi tamamlandiginda) “insanin genomu”
yani genlerinin toplami oldugu diigiincesi yerlesti. Bu anlayiga
gore insanin biyolojik kaderi genler tarafindan belirlenmekteydi;
insanlar genleri kadar yagayan, genleri kadar hasta, genleri kadar
basarili (zeki), hatta genleri kadar mutlu varliklardi.

Epigenetik bize DNA, RNA, protein yolunun tersten de dogru
olabilecegini gostermekte. Protein yapisin1 degistiren her sey, her
aksiyon potansiyeli, her gevresel faktor, hatta diisitnce DNA'y1
degistirebilir.

Bu bilimsel bilgi insani, gen yapisinin tutsagi olmaktan ¢ikar-
makta, diigiincesine ve yaraticiigina DNA’sin1 bile etkileyebilecek
gii¢ ve ozgiirliik alani saglamaktadir.

3. Beyin zihin yaratan organdir

Son 3 y1ldabeyin-biling-zihin anlayisimizda da biiyiik degisik-
likler oldu. Bu yenilik noron teorisinden biitiinciil enformasyon
ag1 yani “connectome” yani nérozihin teorisine gegistir. Buna gore
bilinci olusturan yaklagik 100 milyar nérondan olusan, organ olan
beyin degil; 2 iizeri 100 milyar olasilik iceren bir enformasyon
sistemi biitiiniidiir. Bu anlayiga gére beyin zihin yaratan organdir.
Norozihin ise et olan beyin ile bilgi ag1 biitiinii olan zihin arasinda-
ki arayiizdiir. (Beyin ile zihin arasindaki iliskiyi —tek bir ugag: bir
norona benzetirsek- ugak ile havayolu sirketi arasindaki iligkiye
benzetebiliriz. ikisi arasinda nasil bir iliski varsa néron ile zihin
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arasinda da bu gekilde bir iligki vardir. Bu bir organizasyon agidir
ve ayn1 noron ile zihin arasindaki iligkiyi ortaya koyar.)

Tek yumurta ikizleri ayn1 genoma sahipken, farkh ortamlarda
yetistiklerinde farkh zihin yapisi gelistirdiklerine gore; insan ge-
nomu degil, ndrozihni, connectome’udur.* Bu “beynin bilgi aglar1”
anlayisl, insan1 organ olan beynin sinirlarindan alip, bilgi ag1 olan
zihnin sinirsizhigina ulagtirmustir.

Bu 3 6nemli bulgu bizim sadece bilim anlayisimizi degistirmekle
kalmay1p ayni zamanda yasamla iligkimizi de yenilemektedir. (T1p-
ta 2010da 3,5 yilda iki katina ¢ikan bilginin, 2020de 73 giinde iki
katina ¢ikmasi bekleniyor. Oyleyse esas olan bu bilgi yiikii degil
onun ne sekilde kullanilabileceginin 6grenilmesidir.)

Zihinle Laniakea arasinda da iizerinde diigiinmesi zevkli bir
analoji var: Evren nasil biitiinliik ortaya koyan bir baglantisallik
ag1 ise norozihin de beynin yarattig1 bir baglantisal biitiinliik...

Biiyiik gelismeler saglayan Ibn-i Sina, Newton, Freud, Marx,
Adam Smith, Watson ve Crick gibi 6nder bilim insanlarinin bu-
luslarinin yarattig1 devrimler insan anlayisini, yasam kiiltiiriinii
degismistir. Gliniimiizde de bilimsel devrimlerin sagladig: degi-
sim ge¢miste oldugu gibi, insan yagamini ve diisiincesini, yagam
algilayis1 ve psikolojisi derinden degistirmektedir. Bu yeni bilgi
katmanlar1 yagam kiiltiiriimiizii de degistiriyor. Bir bilim insan1
olarak, giiniimiizdeki insanlik tarihinde ender rastlanan hizda
olduguna inandigim bu metamorfozun, bu degisimin Laniakea,
epigenetik ve connectome=noérozihin iizerinden olacagina ina-
niyorum.

Laniakea, epigenetik ve norozihin demektedir ki insanlar tek
bir viicudun hiicreleri gibi biitiinliik ve baglantisallik i¢inde var
olurlar. Ve bunu giiglii olanin genini aktardigs, giigliiniin dogal
seleksiyonda ona gegtigi “gen bencildir” kiiltiiriinde degil, koope-
rasyonun ve isbirliginin 6nde oldugu anlayista yaparlar.

Diisiince, inan¢tan ve maddeden istiindiir

Maddeden enerjiye, genden diisiinceye, beyinden zihne, “ben”-
den Laniakea’ya bu gegisler, diigiincenin inangtan ve maddeden

4.Seung, S. (2010, Haziran). I am my connectome [Video]. TED Talks. https://www.
ted.com/talks/sebastian_seung_i_am_my_connectome.

5. Densen, Peter. (2010). Challenges and opportunities facing medical education.
Transactions of the American Clinical and Climatological Association, 122, 48-58.

93
Tirker Kihg
Yeni Bilim: Baglantisallik Yeni Kiiltiir: Yagamdaslik



tstiin oldugunu yeniden ve farkh bir bilimsel anlayisla ortaya
koyar.

Diisiince genden, inangtan ve maddeden iistiindiir. Ciinkii
maddeyi, biyolojiyi ve bilinci sekillendirme yetenegi vardir.

Bir bilim insan1 olarak gorityorum ki maddeden enerjiye, genden
disiinceye, beyinden zihne yuvamiz diinyadan, yuvamiz Lani-
akea'ya gecis donemindeyiz. Her metamorfoz, her devrim, her
doniisiim zordur. Bu zorluk toplumsal alanda kendisini savaslar,
ekonomik krizler, kiyiya cesedi vuran gocuklar, onlarca sehit cena-
zesi olarak gosterebilir. Bu ac1 her doniisiimiin, her metamorfozun
dogasindadir. (Her doniisen, 6nce kendini sindirmek zorundadir.)

Bilimsel doniisiimlerin benzerlik kurulabilecegi en giizel biyolo-
jik doniisiimlerden biri tirtilin kelebek olmasidir. Kelebek olacak
tirtilin 6nce kendi kabugundan vazge¢mesi ve kendi varligini
gelecekteki varlig1 i¢in eritmesi gerekir. Her tirtil kelebek olamaz,
kelebek olacak tirtilin yeterince “imaginal cells” hayalci hiicreler
yetistirmesi gerekir.¢ Bu hayalci hiicreler, diger tirt1l hiicreleri ile
ayni genom yapisindadir ama bu hiicreler tirtil olmaktan sikilan
“rahatsiz” hiicrelerdir. Farklidirlar, rahatsizdirlar. Diger tirtil hiic-
releri biiyiirler, gelisirler, giinii geldiginde 6lmeyi segerler, apoptoza
(hiicrenin programlanms 6liimii) ugrarlar. Bu hayalci hiicreler ise
yasamay1 ve yagatmay1 segerler ve say1eger belirli bir esigi asarsa
kelebegin viicudunu olugturmaya baslarlar. Oliimden, kaostan ve
savastan yeni bir diinya, bir kelebek yaratirlar. Bir tirtilin kelebek
olup olamayacagini belirleyen, hayalci hiicrelerin sayisidir. Bazi
hayalci hiicreler degisime girerken 6liimden, kaostan ve savastan
yeni bir diinya yani bir kelebek yaratirlar.

Iste bu okul, BAU TIP, tirtildan kelebek olma siirecinin adidir.
Bu nedenle zordur ve bagarmasi zevklidir. Yeni egitim yilimizin,
tirtildan kelebek olma yolumuzda hepimize yeni diisiinsel, bilimsel
ufuklar agmasini dilerim. Sizler bizim ve giizel iilkemizin hayalci
hiicreleri olun ve giizeli, yasami, yaratmay1 ve galismay: segin..
Segin ki 6nce kendinizi sonra diinyamizi bir kelebek giizelligine
kavusturun.

Kelebekler, tirtillardan giiglidiir..

6. Jabr, E (2012). How does a caterpillar turn into a butterfly? Scientific American.
https://www.scientificamerican.com/article/caterpillar-butterfly-metamorpho-
sis-explainer/.
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2. BILIM VE YASAM ANLAYISIMIZDA
PARADIGMA DEGISIMI:
“Norozihin-Epigenetik-Laniakea” Yeni Bilimine Gegis ve
Yasam Anlayisimiza Etkileri
Soylesi: Orhan Bursali

Prof. Dr. Tiirker Kilig, insan beynini eline alan, ona dokunan,
ameliyat ile tedavi eden bir beyin cerrahi, Gleevec adindaki bir
tiimor ilacini bulan kisi, Avrupa Bilim ve Sanat Akademisi iye-
si, Bahgegehir Universitesi Tip Fakiiltesi kurucu dekani. Haftanin
4 giinii, giinde 3-4 kez beyin ameliyatina giriyor. Kimisini kendi
yapiyor, kimisinde yol gosteriyor. Doktorluk bir meslek. Baska
meslekler gibi. Iyi yapilmasi igin gelismeleri izlemek sart. Peki
bilim insanlig1 nerede devreye giriyor? Meslegini arastirmayla,
ona evrensel katkida bulunarak. Kilig, ayn1 zamanda bilimsel
arastirmalariyla da taniniyor.

Fakat bugiin sohbet konumuz insan beynini bir bilyiik diizenin
pargasi olarak algilayan, evrensel diizenle beyin arasinda iliski
kuran biiyiik fotograf. Konugmalarinda bu biiyiik evrensel fotograf
konusuna giriyor, bilimdeki son kesifler 15181nda... Ama yine de
beyin cerrahisinden girecegiz sohbete.

Orhan Bursali: Yilda kag beyin ameliyat: yaptyorsun?

Tiirker Kilig: Yilda ortalama 300-350 civari. Giinliik bizzat yap-
tigim ameliyat sayisim iig ile sinirlandirtyorum. Biz ii¢ ameliyat
odas1 ayni1 anda galistyoruz, anabilim dali olarak giinliik ameliyat
sayimiz 6-7 civarinda, ilave olarak her giin 3-4 gamma knife de-
digimiz 151n-cerrahisi hastalarimizin tedavisi de var. Beyin ve
hipofiz tiimorleri ve damarsal hastaliklar, mesela anevrizmalar,
benim esas cerrahi alanim.

OB: Beyin tiimdrleri beynin belirli bilinen yerlerinde mi olu-
suyor?

Esasinda beynin kendisinden kaynaklanan tiimérlerinin dag-
lim oranlari, beyin boliimlerinde hacimleriyle dogru orantilidir.
Yani sozgelimi frontal lob yani alin boliimii bizim beynimizin
toplaminin yiizde 35-40 civarini kapsiyor ve beynin kendisinden
kaynaklanan tiimorlerin de kendi igindeki oranlari frontal lobu
i¢in yine yiizde 35-40. Mesela beyincik beynin toplam hacminin
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yizde 15-20%ini olusturuyor. Beyincik tiimérlerinin toplamin
icindeki ytizdesi de bu kadar.

Beynin bolgesel fonksiyonel siniflamasinin bugiin yanls oldu-
gunu biliyoruz. Ama yine de alisilageldik sekilde, egitim ve ame-
liyat esnasinda bunu kullanmak bir dl¢iide isimizi kolaylastiriyor.
Beynin her bolgesi sanki farkh bir is yapryormus olarak algilanip
ona gore beyin fonksiyonlar1 anlatiliyor. Halbuki beyin bir biitiin
olarak karar veriyor.

Mesela fonksiyonel merkezler var, bu dogru. Fakat o fonksiyonel
merkezler baglantisallik merkezleri olarak ¢alistyor. Ve bu baglan-
tisallik merkezleri o fonksiyon igin yagamsal 6neme sahip. Ama
o baglantisallik ana merkezinin yine de ¢alismasi i¢in tiim beyin
¢alismak zorunda. Klasik 6rnektir; motor konugma merkezi Broca,
sol alin lobunun alt kismindadir; Broca merkezi zedelendiginde
kisi soyleneni anlayabilir ama konugamaz.

Halbuki son ¢aligmalarda gosterildi ki mesela sozciikler fizyo-
lojik bir ag seklinde tiim beyne dagilmis durumda. Konugmak
i¢in Broca bolgesine ihtiyacimiz var, biitiin bu soézciik ag1 Broca
bolgesinde derleniyor. Biz sozciikleri fonetik ayrimlarina gore
degil,anlam ayrimlarina gére beyinde yerlestiriyoruz. Aragtirma
Ingilizce dilinde yapildig igin 6rnek Ingilizce 6rnegin top of the
class derken, kullanilan top sozciigii ile top of the buildingdeki top
beyinde anlamlarina gore farkli yerlerde. Tiirkgede de mesela surat
anlamina gelen yiiz ile rakam anlamina gelen yiiz aym yerde degil,
beyinde farkli yerlerde islevsel olarak haritalaniyorlar. Ve bunlar
beyinde rastlantisal degiller, anlamsal biitiinliikler halindeler.

Beyin zihin yaratan organ
OB: Neden oyle?

Iste bu connectome yani nérozihin dedigimiz yapiyla alakali.
Biz norozihindeki degisiklikleri ameliyatlardan sonra bazen fark
ediyoruz bazen de edemiyoruz. Diyelim ki hastanin konusma
merkezi ile iligkisiz olan sag frontal lobunu ¢ikardik. Hastanin
konugmas: var. Fakat belli ki biz eger sag frontal lobun igerisine,
“sinifin en iyisi” ya da “zekés1 en yiiksek” gibi bazi siniflamalar1
koyduysak, o kisi bunlar1 yapamiyor artik. Ama bu konusmay1
bozmuyor.
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OB: Konnektom (connectome) derken, onu biraz acar misin?

Beyin baglantisal biitiinsellik icerisinde ¢aligtyor. Biz eskiden
beyni yiiz milyar nérondan olusan ve viicudun homeostazini
saglayan bir organ olarak, 1400 gramlik biyolojik yap:1 olarak
diistiniiyorduk. Halbuki su dénemdeki anlayisimiza gore artik
beynin iglevi sadece viicudun fizyolojik dengesini saglamak de-
gil. Beyin, yeni bilim anlayisimizda artik zihin yaratan bir organ.
Insanin varolug alaninin éncelikle zihin varlig i¢inde olustugu
diistiniiliirse, bir bakis agis1 ile beyin yasam yaratan bilgi isleme
sistemidir. Yagamin “dilini” anlay1p, ona yasantilar olusturarak,
segimler yaparak yanit veren bilinci ve zihni olusturan enformas-
yon isleme ve iiretme organidir beyin.

Bilgi beyinde elektrokimyasal biyolojik “irmaklar” seklinde olu-
sur ve “akar”. Bu enformasyon irmaklari, beyinde var olan 2 tizeri
100 milyar alternatif igeren matematiksel bir olasiliklar ag1 i¢inde
stirekli bir yeniden varolus halindedir. Bu bilgi aglar1 baglantisal
birlik, biitiinliik halindedir. Zihin yaratan connectome=noérozihin
bu baglantisal biitiinliigiin adidir.

Son 3 yilda beyin-biling-zihin anlayisimizda da biiyiik degisiklik-
ler oldu. Bu yenilik, noron teorisinden biitiinciil enformasyon ag:
yani “connectome” teorisine gecistir. Buna gore bilinci olugturan
sey, 100 milyar nérondan olugan, bir organ olan beyin degil; 2 iizeri
100 milyar olasilik iceren bir enformasyon sistemi biitiiniidiir. Bu
anlayisa gore beyin zihin yaratan organdir. Norozihin ise etten
olusan beyin ile bilgi ag1 biitiinii olan zihin arasindaki araytiizdiir.

Biling i¢in iki varlik gerekli
OB: Bilinglilik ile zihin arasindaki iliskiyi nasil tarif ediyorsun?

Biling, zor bir kavram, ¢ok hakim degilim. Biling esas olarak
beyne ait degil yasama ait bir 6zellik de olabilir. Biling olarak
kastettigimiz esasinda bilgiyi isleyebiliyor olmak. Bilgiyi algilay1p,
onu isleyip-anlayip, olasiliklar arasindan bir se¢im yapip, bilgi
tiretip bir “yasant1” olusturmaya bilinglilik diyorum.

Nasil ki noronlar bir araya gelerek bir nérozihin olusturuyor-
larsa, zihinler de bir araya gelerek bir bilinglilik hali olugturuyor
olabilirler. Yani bilincin tanimlanabilmesi igin iki bilgi isleyen
varligin olmasi lazim. Aynen bir fotonun dalga ya da pargacik
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davraniginin olabilmesi igin o elektronun bir goézlemcisi olmasi
gerekliligi gibi.

Ama zihni anlatmak bilince gore biraz daha kolay bir sey. Ciin-
kii zihin de bu 2 tizeri 100 milyarlik se¢im yapabilme biitiinliigi
icinde se¢im yapabildigi siirece bilingli. Benim igin ¢alisan biling
tarifi su: Eger biz se¢im yapabiliyorsak bilingliyiz.

Baglantisalligin matematik modeli

Noron ile zihin arasindaki iligkiyi —tek bir néronu tek bir ugaga
benzetirsek— ucak ile havayolu sirketi arasindaki iliskiye benzete-
biliriz. Ikisi arasinda nasil bir iligki varsa néron ile zihin arasinda
da bu sekilde bir iligki vardir. Soyle bir benzetme yapalim; bir araya
getirilip, bir hangarda toplanan 6rnegin 300 ugak, bir havayolu
sirketi yapmaz. Bu ugaklarin mesela THY sirketini olugturabil-
mesi i¢in organizasyonel bir “zeka” ile, ugaklardaki dergilerde
gordigiimiiz, havayolununun ugaklarinin diinya iizerinde ne
zaman nerede bulunacagini gosteren ag haritasi ile gosterilen
bilgi matematigine ihtiyaci vardir. Bu benzetmede ugaklar tek
tek noronlari, havayolunun baglantisallik haritasi ise connectome
bilgisini temsil eder.

Zihni anlatmak igin bu kez 302 ugakl: bir havayolunu -bir so-
lucanin (C.elegans) sinir sistemini- ele alalim. Bu solucanin 302
tane ndronu var. Bu 302 néronun ortaklasa galigmasi solucanin
belli bazi kararlarim etkiliyor. S6zgelimi solucanlarin biiyiik kismi
fruktoz igeren mesela yere diigmiis liziim tanesine dogru gider-
ken, kiigiik kism1 masadan agagiya diigmiis kuru ekmek tanesine,
nisastaya dogru gidiyor olsun. Bu eylemde solucanin zihnini olug-
turan, karar verme mekanizmasini olugturan 302 néronluk yap:
bir karar verip se¢im yapiyor. Dolayisiyla se¢im yapmasi, onun
bilinglilik halini gésteren bir durumdur. Ve bu yaptig1 segime gore
de solucanin hayatinin akig belirlenir.

Simdi bu siireg insanda gok daha karmagik. Insanda néronun
fazla olmas, diisiinemeyecegimiz kadar bir baglantisallik olasilig:
olusturuyor. Henry Markram, Alman kokenli bir matematikgi,
2012de insan konnektomu projesi kapsaminda, 100 milyar néro-
nun sagladigi bu bilgi akisinin baglantisal aginin bir matematiginin
olmas: gerektigini ve desteklenirse bu bilgiye ulagilacag: hipotezini
ortaya koydu.
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Bu agir1 iddiali projenin ilk sonuglar1 2015’te yayimlandi. Yiiz
milyar néronun baglantisalliginin degil, sadece 38 bin néronun
baglantisalliginin matematiksel formiilii bulunabildi. Ciinkii el-
deki bilgisayar teknolojisi ancak bunaizin verdi. Dolayisiyla insan
konnektomu projesi takvim hedefleri yeniden, biraz daha algak-
goniillii sekilde, belirlendi. Yani geride daha 100 milyar eksi 38
bin ndron baglantisallig1 var anlagilmasi gereken.

Yaptigimiz segimler kadar farkliyiz

Bir solucanin digerlerinden farkli karar vermesini saglayan sey,
302 norondan olugan bilgi isleme ve yasam yaratma sisteminin
olusturdugu enformasyon baglantisallig1 patternidir. Yaraticilik
ise daha 6nce yapilmamug bir se¢imdir.

OB: Noronlarin farkl: ¢alismasi, farkl yapiya sahip olmast
konusunda ne dersiniz?

Diyelim ben klonlandim, ayni anda 2 kisi oldum,; biri asagidaki
bir toplantiya indj, biri sizinle birlikte yemege gitti. O andan itiba-
ren, klonlar artik farkh kisilerdir. Yani yapilan ilk farkh se¢imden
itibaren her bir klon artik farkli bir insandir, beyninin olusturdugu
zihin de artik farkh bir zihindir. Tek yumurta ikizleri aym genoma
sahip olduklar1 halde, farkli ortamlarda yetistiklerinde farkl zihin
yapilarina sahip olduklarina gore insan, genomu degil, nérozihni,
“connectome”udur. Bu “beynin bilgi aglar1” anlayisi, beyni sinir-
larindan ¢ikarip, bilgi ag1 olan zihnin sinirsizhigina ulagtirmigtir.

Néronlar arasindaki baglantisallik ne kadar énemliyse, bir top-
lumsal zihin yani kiiltiir olusturan mekanizma olarak insanlar
arasindaki iletisim de benzer sekilde 6nemlidir. Beyin nasil noronal
baglantisallik ile norozihin olusturuyorsa, toplumlar da insanlar
arasi iletisim yoluyla kiiltiir olugturur. Iki enformasyon sistemi
-zihin ve kiiltiir- arasinda matematiksel biiyiik benzerlikler var.

OB: Simdi zekd ve yetenek ile, insanin secimleri arasinda bir
iliski kuruyorsun.

Tabii. Yasam dedigimiz sey yaptigimiz segimlerdir. Nasil ki
THY sirketi varolan yaklasik 300 ugaginin olasilik haritasi iginde,
solucan 2 tizeri 283 enformasyon bigimi i¢inde, protein 20 ami-
noasitten olusan kodlama sistemi iginde bir enformasyon bigimi

99
Tirker Kilig
Yeni Bilim: Baglantisallik Yeni Kiiltir: Yagamdaslik



olusturuyor ve bu se¢imini yagiyorsa; norozihin de 2 iizeri 100
milyar olasilik iceren enformasyon ag; igerisinde, varoldugu yasam
ag1icindeki uyarana, yaptig1 segimle, yasanti denilen yanit1 verir.

Ustiin yetenegin olugmasi

OB: O zaman ¢ocuklarin yetismesinde farkliliklar olusturmak
miimkiin. Nelerle karsi karsiya getirilecegi, hangi olaylarla
iliskiler kuracagi, onun hayatindaki segimleri, diger cocuklarla
farkliliklarinda ve yeteneklerin belirlenmesinde 6nemli 6nemli
rol oynuyor.

Evet. Bizim iistiin yetenek, deha adini verdigimiz durumun be-
yindeki karsilig1 olusan “connectome”un, daha 6nce hig olugsmamus
yeni bir enformasyon ag1 bi¢imi yaratabilmesidir.

Egitim aslinda zaten bir “connectome” bigimlendirmesidir. Yani
beynin nasil bir zihin yaratacaginin belirlenme siirecidir egitim.
Bu nedenle 6gretmenleri, hep en etkin beyin cerrahlar1 olarak ta-
nimlarim. Beyin ameliyat: yapmak i¢in mutlaka beynin et-yapisini
degistirmek gerekmez, beynin zaten olus nedeni olan norozihin
yapisini “egitim” siireciyle degistirmek de “beyin ameliyatidir”

Bazen de yasam dedigim enformasyon sistemi kendi yaraticili-
gin1 gosterir. [tzhak Perlman biliyorsunuz gocuk felci hastaligina
bagliolarak “engellidir”. Ancak yiiriimesini engelleyen bu durum,
olugsan omurga egriligi nedeniyle kemani boynuyla kavramasinda
avantaj saglamustir, dogal engelleri ortadan kaldirmasina yardimci
olmugtur. Elbette ki her ¢ocuk felci hastasi virtiioz bir kemanci
olmaz; bu viicut engelini, yeni bir yaraticilik i¢in kullanmay1
saglayan da noérozihnin olusturdugu enformasyon baglantisal-
ligindaki farklihktir. Zaten 6rnegin sanat eserini de cerrahiyi de
yapan eller degil, zihindir.

Deha, beynin connectome haritasi ile ¢ok iligkili. Kiginin gor-
me merkezinin bir kaza ile yok oldugunu diigiinelim, o zaman
norozihin haritasinin o boéliimii ¢6kmiis oluyor. Bir siire sonra
isitme ile iligkili olan verileri daha iistiin nitelikli isleyebilecek
yeni yollar gelistiriyor, isitme baglantisallig1 artiyor. Gérmesini
kaybeden boyle bir kisinin miizikteki yetenegini artirabilecegini
distinebilirsiniz. Gorme agisindan negatiflik, miizik alanindaki
beceri icin pozitif hale doniigebilir.
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OB: Yasamin ‘connectome”undan da bahsedebilir miyiz?

Yagam zaten i¢ ige girmis, aynianda var olan, farkli kodlara sahip,
enformasyon sistemlerinin biitiiniidiir. Bu katmanlarin her biri
ayr1 bir enformasyon sistemi. Nasil ki bizim dilimiz 29 harfli bir
kod; DNA'miz, RNAmiz 4 harfli bir kod ya da protein diinyas1 20
aminoasitli bir kod sistemi ve dijital kod 2 segenekli bir sistemse,
yasam dedigimiz olasiliklar sonsuzlugu da, esasinda i¢ i¢e ge¢mis
farkli enformasyon sistemlerinden olusuyor.

Yasam dedigimiz enformasyon ig i¢e var olan enformasyon
katmanlarinin en altinda inorganik evren var. Bu inorganik
evren biyolojik molekiilleri olusturuyor; molekiiller birlesip
sozgelimi, DNAy1 olusturuyor, DNA ve diger molekiiller bir st
enformasyon katmani olan hiicreleri olusturuyor. Hiicreler bir
araya geliyor organlari olugturuyor. Organ sistemleri, organiz-
malar1 olusturuyor. Beyin zihni; zihinlerse kiiltiirii olugturuyor.

Yasamin igerisindeki bir varlik paradigmasindan, bir st kat-
mana gegis hep yeni “yaraticilik” gerektirir. Bu yaraticiligi New-
ton-Bacon-Descartes matematigi ve fizigi agiklayamaz. Termodi-
namigin ikinci yasasi var olanin, nasil kendinden daha kompleks
bir var olan yaratabildigini agiklayamaz. Biitiin, par¢alarinin
aritmetik toplamindan fazladir. Bu “fazla”, yeni enformasyon
katmaninin olusmasina yol agan “yaraticiliktan” gelir. Sanirim Ilya
Prigogine’nin soziinii ettigi “autopoiesis (6zyaratim)”=kendini
yaratma matematigi (ki bu kimya-matematik teoremi ile Nobel
almistir) biyolojik sistemler i¢in yeni bilim adina bu soruna bir
yanit verir.

Aslinda bir beyin cerrahi-norobilimci olarak beynin ¢alisma
biliminden 6grendiklerimden yola ¢ikarak, Prigogine’nin auto-
poiesis (6zyaratim) ilkesinin sadece biyolojik sistemler i¢in degil,
enformasyon isleyen/bilgi yaratan tiim sistemler i¢in gegerli ola-
bilecegini diigiiniiyorum. Canlilik, nasil atan bir kalp degil, bilgi
isleyen beyin gerektiriyorsa, autopoiesis de biyolojik sistemlerin
o6tesinde esas olarak bilgi isleyen sistemler gerektirir. Yani yarati-
cilik i¢in “biyolojik canlilik” degil, bilgi isleyen bir enformasyon
sistemi gerekir. Bilgi isleyen, enformasyon sistemleri yagam ag1
icinde se¢im yapabildikleri 6l¢iide iist nitelikte “bilince” sahip
olabilirler diye diisiiniiyorum.
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OB: Yapay beyin ve yapay zekdy: nereye oturtacagiz?

Yapay zeka tanim geregi enformasyon isleyen ve se¢im yapmay
ogrenen bir enformasyon sistemi oldugu i¢in bilinglilik 6zellikleri
tagir.

Bilinci, se¢im yapabilme yetenegi olarak tanimlamistik. Yani
bilinglilik, biyolojik anlamda atan bir kalp gerektirmez.

Baglantisallik bilimi yeni bir bilim alani. Bir psikiyatrist olan
Giulio Tononi bu alanda ¢aligan ve bilincin birimini matema-
tiksel olarak ortaya koymaya galisan bir norobilimci. Phi, bilin-
cin birimi olarak sectigi isim. Yani artik heniiz ilkel diizeyde de
olsa, noronlarin baglantisallik matematigi hesaplanarak, 6rnegin
“Broca alanindaki korteks yapisi kag phi biling iiretebilir?” ya da
“Serebellum bu ameliyattan sonra kag phi biling tiretebilir?”, “302
noronlu bir toprak solucani kag phi biling olusturabilir?” ya da
“Alice isimli yapay zeka algoritmasi kag phi biling tiretebilir?”
sorularini sormaya basladik.

OB: Bu anlattiklarin farkli bir matematik, farkl bir bilim
paradigmasi gerektirmiyor ya da beraberinde getirmiyor mu?

Bilimde her dogru, gelecekte “daha dogru” tarafindan yanligla-
nincaya kadar dogrudur. Bu yanlislanabilirlik, bilimsel yontemin
naif noktasi degil, tersine giiciinii aldig1 dayanak noktasidir. Bilim-
sel devrimler bu nedenle “daha dogrunun”, “dogruyu” silmesiyle
degil yeni bir katman olarak onun iizerine yapilanmasiyla var
olurlar. Tabii bilimsel paradigma, bilimsel diisiinceyi, yontem
olarak da sonug olarak da belirler. Thomas Kuhn, daha 1960’larda,
“Bilimsel Devrimlerin Yapisi"nda, “Teori paradigmanin kolesidir”
derken bunu kastetmisti.

Yeni bilim paradigmasi

Bacon-Descartes-Newton sacayakli bilim paradigmasinin, son
yillarda yeni bir bilim kuramuyla yenilendigini; Connectome-Epi-
genetik-Laniakea adini verdigim yeni bilim paradigmasiyla gelis-
tirilip, yer degistirmekte oldugunu diisiiniiyorum. Bu bilimin esas
dayanagy, varligin yapitagslar1 degil, varligin baglantisalliklaridir.
Egitimimizi iginde aldigimiz “eski bilimde” gergeklik, birbirinden
ayry, 6lgtilebilir pargalardan olugan bir toplam, bir makinadur. “Yeni
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bilimde” ise gerceklik birbirinden ayrilmaz iligskilerden olusan bir
biitiinsel baglantilar agidur.
Bu bilimsel paradigma degisikligi ile

* determinizmin yerini olasilik,
* diyalektigin yerini baglantisal biitiinliik,
* beden-zihin-biling ayriliginin yerini bitinliigi alir.

Bu yeni bilimsel paradigma 6niimiizdeki yillarda yeni bir kiiltii-
riin de, —ki kiiltiir toplumun “connectom™udur- yaraticisi olacaktir.
Yeni kiiltiiriin, halihazirda varolan “insan i¢in yasam” ilkesinden,
“yasam i¢in insan” ilkesine gegisi saglayabilecegini diigiiniiyorum.

OB: Peki “insan yasam i¢indir” soziinii “insan tiim yasamin
bir pargasidir” seklinde ifade etmek daha anlaml degil mi?

Yasamin baglantisal biitiinliik igeren bir enformasyon ag1 ol-
dugunu konugsmugtuk Orhan Hocam. Yasam ag iginde her sey
digeriyle esdegerdir. Yasam agisindan bakildiginda “ar1 kusu” ile
“benim” aramda bir kiymet farki yoktur.

I¢inde yetigtigimiz kiiltiirde “ben” esas 6nemli olandur. Yeni kiil-
tliresas 6onemi “ben’den, yagsamin kendisine ¢eker. Artik “biitiini
par¢a igin, yasamu insan i¢in” goren yerine “pargay1 biitiin igin,
insan1 yasam i¢in” goren zihniyetin yerlesmesidir bu.

Degismekte olan bu bilim paradigmas: yeni kiiltiir ve onun
Ogesi, yeni hukuk da yaratacaktir (Tablo 2). Yeni hukuk, “adalet
miilkiin temelidir” yerine “adalet bir baglantisallik ag1 olarak
yasamin temelidir” der, vatandas olarak insanin haklarini degil,
yasam aginin haklarini 6nceler.

Simdilerde bu yeni hukuka, ekolojik hukuk diyenler var ve bu
degisimin bazi giizel 6rneklerine de rasthyoruz. Mesela Almanyada
3 sene once ev hayvanlarinin, pet olarak degil de ailenin, evin
bir ferdi olarak goriilmesi kabul edildi. Sahiplik kaldirild1. Yeni
Zelandada koyunlar insanlarla esit duygusal varliklar olarak kabul
edildi. Su anda bu gelismeler bazilarimiz: giiliimsetiyor olabilir,
ama degisim baglamigtir.

OB: Oyleyse yeni bilim, yeni hukuk gibi yeni ekonomi anlayisi
da yaratabilir mi?

Varolan ekonomi sistemlerinde, siz ister Marx’in ekonomi an-
layisini alin ister Adam Smith’inkini, ikisi de aym paradigmanin
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farkli yiizleridir; birinde “yasamin” miilkiyeti devlette digerinde
sahislarda. Bana gore ikisi arasinda ¢ok bityiik bir fark yok. Onemli
olan “yasamin” paketlenebilirliginin, sahiplenilebilirliginin, satila-
bilirliginin kabulii. Birinde yagsami devlet paketliyor, sahipleniyor
ve sattyor. Digerinde “yasami” 6zel sektor paketliyor, sahipleniyor
ve satiyor. [kisinde de “yagam” paketleniyor.

Her ikisinde de “insan i¢in yagsam” paradigmasi esas, oysa
“yasam” dedigimiz bu i¢ ice ge¢mis kodlamalar sistemi, sahip-
lenilemez ve satilamaz; aynen tek néronun tiim konnektomu
sahiplenemeyecegi gibi. Ekonomi, yasam ag1 igerisinde insanla-
rin, birbiriyle “karsilikli bagimlilik” siirecinin “yagam igin’ligini
saglayan ilkeler biitiinliigii olmalidir.

OB: Sonsoz olarak soylesiyi nasil kapatmak istersin?

Baglantisal biitiinsellik aslinda bu s6ylesinin anahtar kelimeleri,
artik her seyin iginde bulundugu ag ile anlamli oldugunu, higbir
“seyin” tek bagina anlam tagimadigini biliyoruz. Giliniimiiz uy-
garliginy, bilim ve teknolojisini biiyiik dl¢iide borglu oldugumuz
Bacon-Descartes-Newton'un isimleriyle simgeledigim bilim-kiiltiir
paradigmasi, yerini “Norozihin-Epigenetik-Laniakea” bilimsel
gelismeleriyle isimlendirdigim yeni bilim ve (sonucunda) kiiltiir
kuramina birakiyor.

Yasami daha iyi tanimaya ihtiyacimiz var, “dogay1 fethetmenin,
ona hakim olmanin” daha iyi yasamak olmadigim artik anlamakta-
y1z. 400 y1l 6nce Ronesansi, “Aydinlanmayr’, yaratan paradigmanin,
giniimiiz i¢in artik yeterli “aydinlanma” saglayamadiginy, i¢inde
yasadigimiz (Oxford sozliigiiniin giiniimiiz i¢in segtigi tanimlama
ile) “Post-truth Era/Gergeklik Sonras1 Dénem’de gériiyoruz.”

Dogru olarak sunulanin/kabul edilenin aslinda ger¢ek olmadig:
bu doneme, “kaniksanmus ¢eliskiler ¢cag1” demek de yanlis olmaz
sanirim.

Iki Onemli Ozellik: iyilik ve yaraticilik

Yeni bilim paradigmasinin yeni bir kiiltiir yaratmasi on yillar
alabilir ve bu doniisiim de (diinyanin yasadiklarindan anlagilabile-
cegi gibi) her metamorfoz gibi sancili olabilir. Tirtilin (kendisiyle

7. Oxford.(2016) Posttruth. languages.oup.com dictionary. (Erisim tarihi: 18 Temmuz
2020); https://languages.oup.com/word-of-the-year/2016/.
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aym gen yapisina sahip) kelebek olma degisimini yagamasi igin
once kendini sindirmesi gerekir. -

Evrensel doniigiim siirecinin onciiligiinii yapmak, bu yeni bilim
ve kiiltiirii tanty1p yaratmakla miimkiindiir. Ulkemizin, kaginilmaz
doniisiimiin sonucu gergeklesecek, “gergeklik-sonrasi-donem”
sonrasindaki bilim ve kiiltiiriin yaraticilarindan biri olabilmesi
igin iki 6nemli 6zelligi edinmemiz ve 6gretmemiz gerekli: iyilik
ve yaraticilik.

Bu iki nérozihin 6zelliginin, gliniimiiz uygarhigini yaratan (ve
¢ok kiymetli) iki 6zelligin; zeka ve ¢aligkanhgin iist katmami olarak
yerlesmesini gerekli goriiyorum.

Insanin, yagam dedigimiz baglantisal enformasyon ve varlik
aginin pargasi olmasi, her zaman anlagilmasi ve anlatilmasi kolay
olmayan bir yasant1 hali bizler i¢in. Ancak iki yasam bilgesinden
ben ¢ok ciddi yardim aldim, her ne kadar bu 6znel bir durum
olsa da, bu “deha’lar1 paylagmak istiyorum: Mevlana ve Spinoza.
Insan-zihin-evren ayriminin kaldirilmasinda Mevlana'dan; yagam
igerisinde sevingli bir akigin iyilik yaratabilecegini 6grenmede de
Spinozadan ¢ok sey edinilecegine inaniyorum. Orhan Hocam,
benimle bu sdylesiyi yaparak onurlandirdiniz, size ve Herkese
Bilim Teknoloji dergimizin ¢aliganlarina ¢ok tesekkiir ederim.

3. INTERNET VE COCUK BEYNI GELISIMI
ARASINDAKI BENZERLIK: YAPISAL VE
FONKSIYONEL BEYIN AGLARINA GIRIS

Kadir Siimerkent & Prof. Dr. Tiirker Kilig

Beynimiz yagamimiz boyunca edindigi tecriibelerle degisiyor.
Okudugunuz bu ciimle dahi beyninizin yeni baglantilar olus-
turarak degismesine neden oluyor. Insan beyni, tarih boyunca
doneminin en gelismis cihazlari ile kiyaslanmustir. Giintimiizde
insan beyninin bilgisayarlarla kiyaslanmasi son derece popiiler bir
yaklasim olma 6zelligini korumakla birlikte, bir sonraki kiyaslama
muhtemelen insanlik tarihi boyunca, insan beynini anlamamiz
yolunda en 6nemli adimimiz olacak.

Bugiine kadar gelistirdigimiz en gelismis, en karmagik teknoloji
olan internet agi, bildigimiz en gelismis, en karmagik biyolojik
sistem olan insan beynini anlamamiz yolunda gok 6nemli bir etken
olacak. Nasil ki internet her an degisen, her saniye milyarlarca
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yeni baglantinin olustugu bir yapi ise, gelismekte olan bir ¢ocugun
beyni de benzer sekilde gocugun yasadigi her yeni tecriibe ile her
an degisen ve milyarlarca yeni baglanti kuran bir yapiya sahiptir.
Bu yapisal benzerlikten hareketle su soruyu sormak dogru olacak-
tir: Eger internet, bir ¢ocugun beyninin gelisme siireci ile benzer
davranigsal 6zelliklere sahip ve benzer bir siireg icerisindeyse, bu
iki stireci kargilagtirmak bize ne gibi bilgiler saglar?

Bu soruyu cevaplamaya baglamadan 6nce ag kavraminin ken-
di yaklagimimiza paralel bir tanimin1 yapmak faydali olacaktir.
Yazimizin kapsaminda ag kavraminy; farkl yapidaki bilesenlere
sahip bir sistemin kendisi ve bilesenlerini, bu bilesenler arasindaki
etkilesimi ve bu etkilesimin sistemin kendisi iizerindeki etkilerini
incelemek i¢in kullanilan bir yontem olarak degerlendirebiliriz.
Ag bilimi (network science) tizerinde ¢aligan nérobilimciler, ince-
leyecekleri karmagik sistemleri ele alirken bu sistemleri olusturan
kiigiik bilesenleri (node) ve bu bilesenler arasindaki baglanti ve
etkilesim kaliplarini (edge) tanimlar ve bu yapinin bilesenleri
arasindaki bilegenlerin, sistemin fonksiyonlar: tizerindeki etkisini
anlamaya ¢aligirlar.?

Insan beyninin bir ag olarak degerlendirilebilecegi fikri ilk anda
biraz garip gelebilir. Zira insan beyni, en azindan ilk bakista farkh
parcalardan bir araya gelmis ve yaptigimiz ag tanimu ile 6rtiisen
bir yapi olarak algilanamayabilir. Ancak insan beyninin anatomik
ve biyolojik ozellikleri gozlemlendiginde, birbirinden farkl yap:
ve karakterde, ¢ok sayida hiicrenin bir araya gelerek olugturdugu
yapisal ve fonksiyonel bilegenlerin, hem hiicreler hem de bilesenler
arasindaki muazzam bir ag ile birbirine bagh oldugu fark edile-
cektir. Sonug olarak insan beyni, bu ¢ok sayida hiicrenin devreler,
gruplar ve fonksiyonel alanlar halinde kiimelendigi, son derece
karmagik ancak hiyerarsik bir ag olarak tanimlanabilir.

Iste bu ortalama 1.500 gramlik dokunun biling ve zekéy: nasil
ortaya ¢ikardigy, insan beyniyle ilgili sonsuz sayida bilinmeyenin
en 6nde gelenidir. Insan beyninin farkli konulardaki galigma
prensiplerini anlamaya yonelik ¢ok sayida arastirma stirmekte.
Bu 1.500 gramlik dokuyu olugturan farkli yapidaki hiicrelerin

8. Jonathan D. Power, Damien A. Fair, Bradley L. Schlaggar ve Steven E. Petersen.
(2010). The development of Human Functional Brain Networks. Neuron; 67(5):
735-748.
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arasindaki baglantilarin ti¢ boyutlu modellenmesi, hangi hiicre
tiriiniin hangi gorevleri tistlendiginin tespiti ve daha pek ¢ok farkl
hedefi olan insan konnektom projesi, her biri ortalama 7.000 bag-
lantiya sahip yaklagik 10" sinir hiicresinden olusan insan beynini
inceleyen, tamamlandiginda norolojik bilimler alaninda yapilmus
en 6nemli ilerlemeyi saglayacak projelerin baginda gelmektedir.

Insan konnektom projesinin de bir pargasi olan insan beyninin
yapisal ve fonksiyonel aglarinin incelenmesi aslinda 19. yiizyila
kadar uzanan bir gegmise sahip. Wernicke, Lichtheim, Liepmann,
Dejerine ve bazi diger bilim insanlar: tarafindan 6ne siiriilen
baglant: kesilme sendromlari (disconnection syndromes) hipotezi
ile ilgili olarak norolojik haritalandirma fikri ortaya ¢ikmugtir.
Ozellikle son birkag yildir, nérolojik gériintilleme yéntemlerin-
deki gelismelerin katkisiyla biiyiik hiz kazanan bu ¢aligma alani,
“Konnektom Bilimi” olarak da adlandirilmaya baslanmustir.

Insan beynindeki yapisal ve fonksiyonel aglari haritalandirarak bu
aglarin ¢aligma prensiplerini belirlemek, pek ¢ok nérolojik hastalig
anlamamuza, nedenleri ve ilerleyisi ile ilgili fikir sahibi olmamiza
hattabu hastaliklarin tedavisi ya da ilerleyisini durdurmaya yonelik
ara¢ ve yontemleri gelistirme noktasinda onilimiizii agacaktir. Bu
fikirden hareketle, cerrahi yontem ve tekniklerimizin kapsaminin,
bugiin i¢in iizerinde hi¢ konusulmayan pek ¢ok hastalig1 da kap-
sayacak sekilde genisleyecegine inanmaktayiz. Bugiin igin uzak
goriinen bir 6rnekten bahsedecek olursak; sizofreninin yapisal ve
fonksiyonel aglardaki etkisinin tespit edilebilmesi, sizofreni cerra-
hisine yonelik ¢aligmalar yapmamizin 6niinii agabilecektir. Biz bu
alandaki ¢alismalar1 nasil kendi alanimizla ilgili kullanabilecegimizi
diisiiniiyorsak, bilimin farkh alanlarindan insan ve ekipler de bu
verileri kendi alanlarinda degerlendirecek ve sadece tip degil, pek
¢ok farkli disiplinde, bugiin i¢in 6ngéremedigimiz pek ¢ok ilerle-
menin oniinii agacaktur.

Difiizyon manyetik rezonans goriintiileme, manyetik rezonans
makinesiyle uygulanan ve beyindeki su molekiillerinin hareketini
takip eden bir yontemdir. Beynimizdeki su molekiilleri, iginde
bulunduklar:1 duvarlara garparak hareket ederler. Burada duvar
olarak tanimladigimiz yapi ise, néronlarin aksonlarindan olusan
sinir demetleridir. Sonug olarak su molekiillerinin bu yapilar
icerisindeki hareketini izleyerek, bu sinir demetlerinin sinirlari
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ve konumlar1 konusunda bilgi edinebiliriz. Elde ettigimiz bu go-
riintii basit bir yapisal veri olmaktan 6te, Sekil 1'de ¢ok daha iyi
anlayabileceginiz, bilginin beynimizin igindeki hareketini saglayan
bilgi yollarinin tanimlanmasidir.

Sekil 1: Insan beyninin difiizyon manyetik rezonans ile elde edilen gériintiisii.

Bu goériintiiniin elde edilmesi bilimsel bir basar1 olmakla bir-
likte, tek basina bir sonug degildir. Veriyi bir sonuca ulagsmak
i¢in bu goriintiiyii anlayabilecegimiz bir yonteme, daha da ileri
gotiirerek yeni bir matematige ihtiyacimiz var. Bu yeni matematik
sayesinde anlamlandirdigimiz veriyi daha sonra farkl bireylere
ait verilerin kiyaslanmasi ile baslayacak ¢ok sayida arastirmayla
insanligin somut olarak faydalanabilecegi ara¢ ve yontemlerin
gelistirilmesinde kullanilabilir hale getirecegiz.

Yapisal Aglar

Baslikta yer aldig) lizere, insan beynindeki aglar1 iki kategoride
gruplayabiliriz: yapisal ve fonksiyonel aglar. Giiniimiizde yapisal
aglari tespit etmek i¢in kullanabildigimiz iki temel yaklagim mev-
cut. Bunlardan ilkinde DTI (Diffusion Tensor Imaging) teknigi
kullanilarak beyaz madde ile gri madde arasindaki baglantilarin
dogrudan él¢iimii yapilir. Ikinci yaklagimda ise yapisal manyetik
rezonans goriintiileme (sMRI) kullanilarak bolgeler arasindaki
gri madde miktar1 ya da kalinlig: 6lgiiliir. Bu teknikler ve aglarin
tanimlanmasi tiimiiyle ayr bir yazinin (hatta kitabin) konusu
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olmakla birlikte, bu yazimizin kapsaminda sorabilecegimiz en
6nemli soru su olabilir: Bu aglarin somut faydasi nedir?

Gri madde aglarinin analiziyle elde edilen ilk bulgu, sinir
sisteminin, miimkiin olan en az sayida ve en kisa baglantilar1
kullanacak sekilde organize oldugu yoniindeki varsayimin dog-
rulanmasini sagladi. Zira saglikh bireylerde yapilan gri madde
ag analizleri sonucunda, bu baglantilarin, baglant1 noktalar:
arasindaki mesafenin ve toplamda baglanti sayisinin en az olacak
sekilde ortaya ¢iktig1 tespit edildi. Sizofreni hastalar lizerinde
ayni analiz yapildiginda ise® gri madde aglarinda, saglikl1 birey-
lerin aksine baglanti1 noktalarinin arasindaki fiziksel mesafenin
¢ok daha uzun oldugu, bununla birlikte bu noktalar arasindaki
baglantilarin gok daha verimsiz yapilandig1 ve olagan olmayan
norolojik gelisimin bir gostergesi olarak kabul edilebilecek he-
teromodal (association) korteksin hiyerarsik yapisindaki zayiflik
tespit edilmistir. Bu 6rnekten anlagilabilecegi iizere, beyindeki
yapisal aglarin gozlemlenmesi, baz1 nérolojik hastaliklar1 daha iyi
anlayabilmemiz igin bir arag rolii listlenme potansiyeli tagimak-
tadir. Benzer sekilde, beyaz madde aglarinin da farkh analizler
yapmak amaciyla gozlemlendigi sayisiz proje siirmektedir. Beyaz
madde aglarinin olusturulmasi igin giiniimiizde iig temel yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemler; Diffusion Tensor Imaging (DTI),
Diffusion Spectrum Imaging (DSI) ve Diffusion Weighted Magnetic
Resonance Imaging (DW-MRI) olmakla birlikte, bu yontemlerle
yapilan aragtirmalarda, posterior ve medial cortical bolgelerle son
derece yogun baglantili olan bir beyaz madde ag tespit edilmistir.
Gelisen yontemler ve ekipmanlar bize 6nceden yapma sansimiz
olmayan ¢ok sayida arastirmay1 yapma imkani vermekle birlik-
te, elde ettigimiz ¢ok sayida veriyi yorumlama, anlamlandirma
noktasinda elimizdeki araglar heniiz tam anlamiyla olgunlagmis
degildir. Hatta iddial1 bir séylemle, giinliimiiz matematiginin, bu
verileri yorumlama konusunda yeterli olmadigini diisiindiigii-
miizii belirtebiliriz.

9. Bassett D.S., Bullmore E.T., Verchinski B.A., ve ark. (2008). Hierarchical or-
ganization of human cortical networks in health and schizophrenia. ] Neurosci.;
28(37): 9239-9248.
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Fonksiyonel Aglar

Fonksiyonel beyin aglarini tespit etmek igin gliniimiizde iki
farkli teknik kullanilmaktadir. Bunlardan ilki fonksiyonel MRI
(fMRI), digeri ise magnetoencephalographydir (MEG).

Fonksiyonel MRI, milimetre seviyesindeki yiiksek ¢oziiniirliigii
nedeniyle, zaman alan bir teknik olmasina ragmen, anatomik
hassasiyeti goz 6nilinde bulundurularak, diigiik frekansh (<0.5Hz)
fonksiyonel aglarin tespitinde tercih edilmektedir. Yapilan aras-
tirmalar, saglikli bireylerde hiyerarsik modiiler'° ag yapilarinin
varligin1 dogrulamistir. Meunier tarafindan yapilan aragtirma,
yashhigin bu aglar ve modiiler yapr iizerindeki etkisini incelemis,"!
bu arastirma ile ileri yastaki saglikli bireylerde (ortalama yas: 67,3)
kiigiik 6l¢ekli modiillerin sayisinda artis oldugunu ve bu modiiller
arasinda geng yastaki bireylere kiyasla (ortalama yas: 24,3) daha
az baglanti oldugunu tespit etmistir.'?

Yapilan pek ¢ok giincel aragtirma, sizofreni, ADHD, AD ve
benzeri rahatsizliklarin fMRI ile tespit edilen aglara etkisini ele al-
mugtir. Supekar tarafindan gergeklestirilen aragtirmada’® Alzheimer
hastalig1 olan hastalarda kiimelenme katsayisinin 6nemli 6lgiide
azaldig1 ve bu verinin Alzheimer hastalarini, saglikli bireylerden
ayirt etmekte %72 duyarlilik ve %78 6zgiilliik oranlarinda sonug
verebildigi gozlemlenmistir. Bir diger aragtirma ise bu sonucu daha
da ileriye tasimis ve Alzheimer hastalarinda, dinlenme durumun-
daki fonksiyonel aglarin yiiksek amiloid-f3 birikimi goésterdigini
tespit etmistir."* ADHD tanili ¢ocuklarda yapilan incelemelerde
ise tam aksine, 6zellikle prefrontal, temporal ve oksipital kortekste
yasitlarina kiyasla son derece yogun etkinlik (veya kiimelenme)
gostermigstir.'* Bu aragtirmalardan goriilebilecegi tizere fMRI ile
yapilan beyin aglariincelemeleri, hastaliklarin daha tutarl tespiti

10. Ferrarini L., Veer .M., Baerends E., ve ark. (20089. Hierarchical functional
modularity in the resting-state human brain. Hum Brain Mapp.

11. Meunier D., Archard S., Morcom A., Bullmore E.T. (2009). Age-related changes
in modular organization of human brain functional networks. Neuroimage.

12. Meunier D,, Archard S., Morcom A., Bullmore E.T., a.g.e.

13. Supekar K., Menon V., Rubin D,, ve ark. (2008) Network analysis of intrinsic
functional brain connectivity in Alzheimer’s disease. PLoS Comput Biol.

14. Buckner R.L., Speulcre J., Talukdar T, ve ark. (2009). Cortical hubs revealed by
intrinsic functional connectivity: mapping, assessment of stability, and relation to
Alzheimer’s disease. ] Neurosci.

15. Wang L., Zhu C, He Y, ve ark. (2009). Altered small-world brain functional
networks in children with attention-deficit/hyperactivity disorder. Hum Brain Mapp.

110
Turker Kilig
Yeni Bilim: Baglantisallik Yeni Kiltir: Yagamdaslk



(6rnegin Alzheimer ve demansin farkl tiirleri arasinda sikhikla
kargilagtigimiz hatal teshisler) miimkiin olabildigi gibi, Wang I..
tarafindan yapilan aragtirmada elde edilen sonug gibi bazi veriler
ise bireylerin hayatlarinin, egitimlerinin, hatta kariyerlerinin plan

lanmasinda ve sekillendirilmesinde dahi fayda saglayabilmektedir.

Insan beyninin fonksiyonel ve yapisal aglari iizerinde yapilan
¢aligmalar, insan beyninin ¢aligma sistemi, anatomik yapisi, hatta
biling tizerinde pek ¢ok konuyu anlamamiza yardimci olabile-
cegi gibi, teshisinde oldukg¢a zorlandigimiz bazi hastaliklar gok
daha yiiksek tutarhlikla teshis edebilmemizi ve ilerlemesini takip
edebilmemizi saglama potansiyeli de tagimaktadir. Bu noktada
temel sorunumuz, her ne kadar bu alanda yapilan arastirmala-
rin sayisinda son derece biiyiik bir artis olsa da, elde ettigimiz
verileri degerlendirme noktasinda kullandigimiz matematigin
yetersizligidir. Bu konudaki bir diger sorun ise ag olusturma,
izleme ve degerlendirme adimlarinda kullandigimiz farkl teknik-
lerin hangisinin, hangi durumda, hangi diizeyde etkisi oldugunu
heniiz bilmiyor olmamizdir. Elbette artan ¢aligmalar sayesinde
yakin gelecekte, bu adimlarda kullanilacak arag ve yontemlerin
verimliligini belki de hastanin genetik ve farkli 6zelliklerini de
g6z 6niinde bulundurarak biliyor olacagsz.

Fonksiyonel ve yapisal beyin aglari bize gére son derece biiyiik
bir potansiyel tasimakta ve bu potansiyeli bizler tip alaninda an-
lamak ve degerlendirmek i¢in ¢aligmalar yapmaktayiz. Ancak bu
alanda yapilan ¢aligmalarin sadece tip alaninda degil, farkh pek
¢ok alanda da sonuglari olacaktir. Zira son derece verimli yapisal
ozellikleri olan insan beyninin modiiler yapisi ve bu modiiller
arasindaki verimli iletisimin tasarimi, pek ¢ok farkli brangtan
bilim insanina katki saglayacaktir.

4. BEYIN NASIL DUSUNCE VE ZIHIN OLUSTURUR?

Insan Nérozihin Projesi (Human Connectome Project) ve In-
san Beyin Projesinin (Human Brain Project) yasami daha iyi
anlayabilmemize katkisi: nedir?

1. Girig: Beyinbilim ve Baglantisallik

Dabha ilkokul 6grencisiyken “Beyin nasil diigiiniir?” sorusuyla
baslayan zihin ve beyin cerrahisi ve beyinbilim seriivenimin
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bugiin geldigi noktada yeni bilim, yeni yasam anlayisi, yeni kiil-
tiir ile ilgili fark etmeye basladiklarimu sizlerle bir yazi serisinde
paylagmak isterim.

“Beyin nasu diistince iiretir?
Beyin nasil biling olusturur?
Beyin nasil zihin yaratir?”

Bu sorulara yamt aramak bilimin esas konularindandir. Beynin
nasil ¢aligtiginin anlagilmasi “Yagam nedir?” temel sorusuyla da
iligkili yeni kapilar agar. Beyinbilim, “baglantisallik” ve “ag-ya-
pi=network” anlayis1 iizerinde ilerleyen “bilginin islenmesi ve
baglantilarla biitiinlesmesi” matematigi, yagsamin i¢ ice gegmis ve
ayni anda var olan kodlamalar biitiinii oldugu anlayigini ortaya
koymakta ve “yasamin baglantisal biitiinsellik” anlayis1, beynin
enformasyon isleme ve varolus matematigi ile analojiler olustur-
manin Otesinde benzesimler hatta “6zde ilkesel aynilik” ortaya
koymaktadir.

2. 1900’lerin Baginda Néron Giziliyor, 2000’lerde Insan
Konnektom Projesi ve Insan Beyin Projesi Baghyor

Ik kez Santiago Ramon Cajal beyinde her hiicrenin ayr bir
tinite oldugunu ve bu hiicrelerin sinapslar aracilig1 ile néronal
ag1 olusturduklarini goriintiillemis's ve 1906da Nobel ddiiliinii
almist1.” Yani yiiz yildir néron temelli beyinbilim anlayisini takip
etmekteyiz. 2009da ABDde baglayan Insan Nérozihin Projesi'nin'®
amacy, ¢tkarilacak bir “ag haritas1” sayesinde saglikli insan bey-
nindeki anatomik ve fonksiyonel baglantisallig1 aydinlatmak ve
disleksi, otizm, sizofreni ve Alzheimer gibi hastaliklar konusunda
yapilan aragtirmalara destek olacak veriler ortaya ¢ikarmaktir.”

16. Llinas, R. R., a.g.e.

17. Jones, E. G. (1999). Golgi, Cajal and the neuron doctrine. Journal of the History
of the Neurosciences, 8(2), 170-178. DOI: 10.1076/jhin.8.2.170.1838.

18. www.humanconnectomeproject.org.

19. Dokuz farkh kurum iizerinden diizinelerce aragtirmaci bu projeye katkida
bulunmugtur. Aralarindaki aragtirma enstitiileri $6yledir: Washington Universi-
tesi - Saint Louis, Minnesota Universitesi Manyetik Rezonans Arastirma Merkezi,
Oxford Universitesi, Saint Louis Universitesi, Indiana Universitesi, D’Annunzio
Universitesi-Chieti-Pescara, Ernst Strungmann Enstitiisii, Warwick Universitesi,
Advanced MRI Technologies ve Kaliforniya Universitesi Berkeley. Bu aragtirmadan
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3. Insan Beyin Projesi'nin Katettigi/Edemedigi Yol

Benzer amaglarla ancak daha matematik temelli bir aragtir-
ma da 2013’te Avrupa Birligi icinde Insan Beyin Projesi (IBP)
(www.humanbrainproject.eu) baglatilmigtir. Var olan en yet-
kin bilgisayarlarda yiiriitillen projenin amaci, Avrupanin her
yerinden arastirmacilar tarafindan nérobilim, bilgi isleme ve
beyin ile iligkili tibbi alanlarda bilim yapilmasini saglayacak
ortak ¢alismaya elveren bir bilimsel aragtirma altyapisi inga
edilmesidir. Proje 1 Ekim 2013’te baglamis olup bir Avrupa
Komisyonu, Gelecek ve Yeni Teknolojiler Ana projesidir. Lozan
Federal Politeknik Universitesi tarafindan koordine edilmek-
te olan IBP, agirlikli olarak da Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir.?

Projenin baslatilmasinda biiyiik katkilar1 olan matematik temelli
norobilimci Dr. Henry Markram beynin fonksiyonel biitiinligii-
niin matematik modelinin ortaya konulmas: gibi yiiksek hedefli
bir amag belirlemisti.”

elde edilen veriler internet tabanl bir noroinformatik platformunda agik kaynaklh
olarak halka agiktir.

20. Projenin merkezi, Isvigre, Cenevre'dir. 12 alt projeden olusan projenin iig alt pro-
jesi, deneysel norobilim verileri toplayip teorik temeller olustururken (1-4 no’lu alt
projeler) ve bir alt proje ise etik ve toplum iizerinde durmaktadir (alt proje 12).
IBP, Lozan Federal Politeknik Universitesi tarafindan koordine edilmekte ve projenin
her bir alt projesinden gelen temsilciler projenin yoniinii belirlemektedir. Projede,
(iiyesi oldugum Avrupa Bilim Sanat Akademisi’nin de oldugu) 19 Avrupa iilkesine
yayilmug 100'den fazla ortak kurumdan aragtirmaci aligmaktadir. Onemli ortak
kurumlar arasinda Heidelberg Universitesi, Avrupa'nin en biiyiik interdisipliner
aragtirma merkezlerinden Almanya'daki Forschungszentrum Jilich ve Lozan Uni-
versite Hastanesi bulunmaktadur.

21. Bu hedefin gergekgiligi konusunda baslangigta fikir birligi ashnda hi¢ olmadu.
University College, Londra'da Bilgisayarli Norobilim Birimi direktorligiini yapan
Dr. Peter Dayan, beynin bityiik ¢aph bir simiilasyonunu olusturma hedefi igin
fazlasiyla erken oldugunu diisiincesini ifade ederken, Toronto Universitesi'nden
Dr. Geoffrey Hinton esas problemin bu kadar bityiik bir sistemin nasil 6grenmesini
saglayacaklar1 konusunda proje ¢alisanlarinin bir fikri olmamasi oldugunu belirtiyor-
du. Kaliforniyadaki Amerikan Davramg Aragtirmalar1 ve Teknoloji Enstitiisi'nden
Dr. Robert Epstein’in de projenin metodolojisi ile ilgili benzer endiseleri vard.
IBP iiyeleri bityiik 6lgekli simiilasyon yaratilmasi konusunda bazi belirsizlikler
oldugu seklinde tereddiitleri kabul etse de, “Insan beynini yeniden olugturmak
ve simiile etmek bir vizyondur, bir hedeftir; projenin faydalari, bu hedefe ulagsmak
i¢in gerekli teknolojiden ortaya gikacaktir” goriisiinii paylasmaktaydilar ve bizlere
¢ok sey Ogreten beyin-zihin ¢aligmalarim yeni bir anlayisa yonlendiren ¢alismalar
boyle basladi.
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IBP 2015 yili ekim ayinda Cell (Henry Markram’in yonettigi Blue
Brain Project-IBP’nden) ve Neuron (Stanislas Dehaene ve Yadin
Dudai, IBP’nden) dergilerinde ilk bulgularini yayimladilar.2 Bu iki
6nemli calisma IBP'nin eksiklerini ve yeni bir matematik anlayigi-
na ihtiyacimiz oldugunu anlamamiza yol agt1. Kabaca 100 milyar
noron oldugunu bildigimiz beynimizin baglantisal biitiinliigiiniin,
matematik yapisini anlamak igin yola ¢ikmisken sadece 31 bin fare
néronunun baglantisalliginin matematigi anlagilabildi. Yani geride
daha 100 milyar eksi 31 bin néronun baglantisalligi vardi Bu
durum aslinda yeni bir matematik paradigmasina ihtiya¢ duydu-
gumuzu gostermekteydi; yani var olan matematik paradigmasinin,
beynin olusturdugu baglantisalligi (connectome=norozihin) anla-
makta yetersiz oldugu sezildi ve baglantisallik matematigi (=network
sciences, mathemathics, computerized network sciences) dedigimiz
bir alanin geligmesi hizlandi. (E. Bullmore ve O. Sporns'un 2009
Nature derlemeleri 2011de Discovering the Human Connectome
(Sporns ve ark., 2005); 2010da Networks of the Brain (Sporns);
2016da Brain Network Analysis (A Fornito, A Zalesky, E Bullmore)
isimli kitaplara déniistii.)**>* Baz1 IBP iiyeleri, projenin basarisiz
oldugu, amag ve takvimin yeniden yapilanmasi gerektigi goriisiinii
savunsalar da, aslinda Kolomb’un Hindistan’a ulagmaya ¢alisgirken
Yeni Diinya’y1 kesfetmesi ve bunun sonradan anlasilmasi gibi yeni
bir diisiince ve bilim alan1 kesfedilmis oldu. Bulunan aslinda “Beyin
nasil zihin iiretiyor?” sorusuna yanit verebilecek yeni ufuklar aga-
bilme umudu olan yeni bir matematik paradigmasiyds, yani zihin
olusturan, beynin baglantisallik modeli (nérozihin, connectome)
ilk kez bilimin dili olan matematik ile anlagilmaya ¢alisiliyordu.

2015 yilinda proje bir degerlendirme siirecinden gegti ve Dr.
Henry Markram’in baginda oldugu iig iiyeli iist komitenin yerine
22 uyeli bir yonetim kurulu goreve geldive bir bildirge yayimladi.

22. Dehaene, S.,Dudai, Y., Konen, C. (2015). Cognitive Architectures. Neuron, 88(1)
1 https://doi.org/10.1016/j.neuron.2015.09.046.

23. Markram, H. ve ark., a.g.e.

24. Fornito, A, Zalesky, A., Bullmore, E. (2016). Fundamentals of Brain Network
Analysis. Elsevier.

25. Bullmore, E., & Sporns, O. (2009). Complex brain networks: graph theoretical
analysis of structural and functional systems. Nature reviews. Neuroscience, 10(3),
186-198. https://doi.org/10.1038/nrn2575.

26. Sporns, O. (2010). Networks of the brain. The MIT Press.
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BP’nin kaydettigi asgamalar1 gérmeniz i¢in IBP yonetim ku-
rulunun yakin zamanda yayimladig: bildirgeyi sizlerle asagida
paylagtyorum:

Insan Beyni Projesi (IBT) (Human Brain Project, HBP) basariyla iigiin-
cii agamaya geldi; 6 Haziran 2018

“Bu ¢ok bityiik bir adim; Avrupa’nin her yerinden iiyelerimizin ve or-
taklarimizin ciddi ve olaganistii galismalarinin bir sonucu” diyor HBP
Bilimsel Direktorii, (Forschungszentrum Jiilich'de hekim ve sinirbilim-
ci, Almanya Diisseldorf taki Heinrich Heine Universitesi'nde ise Beyin
Aragtirmalar1 Profesorii) Katrin Amunts.”

Insan Beyni Projesi, 19 iiye Avrupa iilkesinden 500’iin iizerinde arag-
tirmacinin galismasini birbirine baglayan bir Avrupa Amiral-Gemisi
Projesidir. Multidisipliner ekipler halinde yenilikgi bilgi isleme yontem-
leri kullanarak beynin karmagik organizasyonu ve dinamiklerini aras-
tirmaktadir. Bu siiregte proje, sinirbilim igin bir Arastirma Altyapisi
olusturmaktadir. Projenin 6nemli unsurlari, bityiik 6lgekli veri analizi-
ne yonelik dijital araglar igeren bir N6roinformatik Platformu, Avrupanin
her yerinde siiper bilgisayar merkezleri agindan olusan bir Simiilasyon
Platformu ve yeni néromorfik bilgisayar ile nérorobotik sistemleridir.
Bu yil mart ayinda projenin basaril bir sekilde tamamlanan ikinci
asamasinda toplamda alt1 platformda 6nemli derecede gelisme kayde-
dildi.

IBP, 2013 yilinda Avrupa Komisyonu’nun Yeni ve Gelisen Teknolojiler
(Future & Emerging Technologies-FET) programinin iki ana projesi
olarak baslatildi. Hizlandirma asamasi (Ekim 2013-Mart 2016) sonra-
sinda proje yeniden yapilandirild: ve beyin bilimi igin bilgisayarl alt-
yapi gelistirilmesi yeni hedef olarak belirlendi.

Yonetim ve aragtirmada yapilan degisiklikler ile bilim insanlar1 ve mii-
hendislerin birlikte yakin iliski igerisinde ¢alistiklar1 CoDesign prensibi
gibi yaklagimlar basarili bir sekilde uygulandi. “Sistematik uzun vadeli
bir sekilde sinirbilimciler ile bilgisayar uzmanlarim bir araya getirmek
tiretkenlige son derece olumlu etki yapt1” diyen Amunts, “Beynin gok
seviyeli organizasyonunu daha iyi anlamamiza yardimci olacak fevka-
lade bilimsel sonuglar ortaya konulurken bir yandan da diinya bilimsel
ve tip ¢evrelerine kalici katki saglayacak bir altyapinin da gelistirilmesi
sagland1” dedi.

27. Forschungszentrum Jilich. (2018, Haziran). The Human Brain Project has
entered its third phase. Helmholtz Association of German Research Centres Fors-
chungszentrum Jiilich.
https://www.fz-juelich.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/UK/EN/2018/2018-06-
05-hbp_sga2.html?nn=2269370.
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Boylelikle proje bugiin beyin bilimindeki en biiyiik sorunlardan birine
¢6ziim ariyor: Beynin karmagiklig sinirbilim alaninda zaman zaman
¢ok dar uzmanlik alanlarina ve pargalanmaya sebep olabilmektedir. Cok
biiyiik miktarlarda veri iiretilmekte ancak beynin tutarli ve entegre bir
resmini olusturma konusunda eksiklikler siirmektedir. IBP altyapisinin
amac1 bu sorunu agmaya yonelik bir ara¢ sunmaktr.

Proje, devasa ve birbirinden ¢ok farkli verileri bir araya getirip entegre
ederek, tutarh gok katmanli modeller gelistirip, simiilasyonlarla bunla-
r1 test edip, isbirligine dayali bir platformda sonuglari tekrar deneysel
arastirmaya geri bildirmektedir. Sinirbilim, tip ve bilgi islem araytzii
olan bir proje olarak IBP, beynin karmagikliginin altindan kalkabilecek
teknolojik altyapiy: sunarken beyin organizasyonunu farkh 6l¢eklerin-
den edinilmis veriler arasinda baglantilar kurarak hem beyin hastalik-
lar1 ile miicadele hem de yapay zeka ve yiiksek performansh bilgi islem
gibi alanlarda teknolojik gelisme kaydedilmesine katkida bulunmakta-
dur.

2017 yilinda, projenin gelecegini yonlendirmek agisindan, uluslararasi
uzmanlardan olusan Klinik ve Bilimsel olmak iizere iki Danigsma Ku-
rulu olusturuldu. “Bizler IBP ile galigmaktan ve projenin odagini koru-
masina ve bilimsel alanlar ve ulusal sinirlar 6tesi sekilde entegre olarak
stirmesini saglamaktan heyecan duyuyoruz” diyen Gitte Knudsen, Ri-
gshospitalet Hastanesi’nde ve Danimarka'daki Kopenhag Universitesi'n-
de néroloji profesérliigii yapmanin yani sira IBP Bilimsel Danisma
Kurulu’'nda baskanlik gérevi yapryor.

Projenin iigiincii asamasinda amag, alti platformu bir IBP platformu
catis altinda bir araya getirmek ve kullanicilar igin bir IBP Ust Diizey
Destek Ekibi kurmak. Béylelikle proje giderek IBP digindan da katilim
alarak mithendislerin gelistirecegi teknolojiyi aragtirmacilarin ihtiyag-
larinin belirlemesini saglayacak.

“Kaydedilen 6nemli gelismeler sayesinde bir sonraki asamaya saglam
bir temel ile heyecan ve umutla gegiyoruz” diyor Katrin Amunts. “Pro-
jemiz biiyiirken bize katilmanin pek ¢ok yolu var, agik ¢agrilar, ortak
projeler yaparak veya bazi durumlarda simdiden disaridan kullanici
olarak. Bilimsel ve klinik meslektaglarimizi bizimle diyaloga girmeye,
proje planlamaya, platformlari test etmeye ve geri bildirim vermeye

davet ediyoruz”?

28. Forschungszentrum Jiilich. (2018, Haziran). The Human Brain Project has
entered its third phase. Helmholtz Association of German Research Centres Fors-
chungszentrum Jiilich.
https://www.fz-juelich.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/UK/EN/2018/2018-06-
05-hbp_sga2.html?nn=2269370.
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4, Norozihin (Connectome) Kavramu:

Norozihin, baglantisal biitiinsellik igerisinde ¢alisir. Biz eskiden
beyni yiiz milyar nérondan olusan ve viicudun homeostazini
saglayan bir organ olarak 1.400 gramlik biyolojik bir yap1 olarak
disiinityorduk.” Halbuki su dénemdeki anlayisimiza gore artik
beynin islevi sadece viicudun fizyolojik dengesini saglamak degil.
Beyin, yeni bilim anlayisimizda artik zihin yaratan bir organ. In-
sanin varolus alaninin 6ncelikle zihin varlig1 iginde olustugu
diistiniiliirse, bir bakis agis1 ile “beyin yagam yaratan bilgi isleme
sistemi’dir. Bu yeni kuramla beyin, yasamin “dilini” anlay1p, ona
yasantilar olusturarak, segimler yaparak yanit veren, bilinci ve
zihni olugturan enformasyon isleme ve iiretme organidir. Bilgi
beyinde elektrokimyasal biyolojik “irmaklar” seklinde olusur ve
“akar”. Bu enformasyon irmaklari, beyinde var olan 2 iizeri 100
milyar alternatif iceren matematiksel bir olasiliklar ag i¢inde sii-
rekli bir yeniden varolus durumundadir. Bu bilgi aglar1 baglantisal
birlik, biitiinliik halindedir. Zihin yaratan connectome=nérozihin
bu baglantisal biitiinliigiin adidir.

5. Biling, Bilinglilik

Beyin-zihin iligkisinden bahsedince bilingten de s6z etmek
gerekiyor. Biling, zor bir kavram, bir beyin cerrahi olarak gok
hakim degilim. Biling esas olarak beyne ait degil yasama ait bir
ozellik de olabilir. Biling olarak kastettigimiz esasinda bilgiyi
isleyebilir olmak. Bilgiyi algilayip, onu isleyip-anlay1p, olasiliklar
arasindan bir se¢im yapip, bilgi iiretip bir “yasant1” olusturmaya
ben bilinglilik diyorum.

Nasil ki néronlar bir araya gelerek, bir nérozihin olugturuyor-
larsa, zihinler de bir araya gelerek bir bilinglilik hali olusturuyor
olabilirler. Yani, bilincin tanimlanabilmesi igin iki bilgi isleyen
varligin olmasi lazim. Aynen bir fotonun dalga ya da pargacik dav-
raniginin olabilmesi igin, o elektronun bir gozlemcisi olmasi
gerekliligi gibi*

29. Cacioppo J. & Berntson, G. (Ed.). (2011). The brain, homeostasis, and health:
balancing demands of the internal and external milieu. The Oxford Handbook of
Health Psychology. Oxford University Press.

30. Sporns, O. (2012). Discovering the human connectome. The MIT Press.

31. Wheeler, J. A. (1978). Mathematical foundations of quantum theory. Proceedings
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Ama zihni anlatmak bilince gore biraz daha kolay bir sey.
Cinki zihin de bu iki iizeri yiiz milyarlik se¢im yapabilme
biitiinligii i¢inde segim yapabildigi siirece bilingli. Benim igin
¢alisan biling tarifi yu: Eger biz se¢im yapabiliyorsak bilingliyiz.

6. Norozihin (Connectome) ve Beyindeki Baglantisalligin
Matematik Modeli

Noronlar, bir araya gelerek nérozihni olusturuyor demistik.
Noron ile zihin arasindaki iliskiyi -tek bir néronu tek bir ugaga
benzetirsek- ugak ile havayolu sirketi arasindaki iligkiye benze-
tebiliriz (Sekil 39). Ikisi arasinda nasil bir iligki varsa néron ile
zihin arasinda da boyle bir iligki vardir. $6yle bir benzetme yapa-
lim; bir araya getirilip, bir hangarda toplanan 6rnegin 300 ugak,
bir havayolu sirketi yapmaz. Bu ugaklarin mesela THY sirketini
olusturabilmesi i¢in organizasyonel bir “zeka” ile ugaklardaki der-
gilerde gordiigiimiiz, havayolununun ugaklarinin diinya tizerinde
ne zaman nerede bulunacagini gosteren ag haritasi ile gosterilen
bilgi matematigine ihtiyac1 vardir. Bu benzetmede ugaklar tek
tek néronlari, havayolunun baglantisallik haritas: ise nérozihin
(connectome) bilgisini temsil eder.

Zihni anlatmak i¢in bu kez 302 ugakl bir havayolunu -bir solu-
canin (C. elegans) sinir sistemini- ele alalim. Bu solucanin 302 tane
noronu var.”? Bu 302 néronun ortaklasa ¢alismasi solucanin belli
bazi kararlarin etkiler. S6zgelimi solucanlarin bityiik kismi friiktoz
iceren mesela yere diigmiis {iziim tanesine dogru giderken, kiigiik
kism1 masadan agagiya diismils kuru ekmek tanesine, nigastaya
dogru gidiyor olsun. Bu eylemde solucanin zihnini olusturan, karar
verme mekanizmasini olusturan 302 néronluk yapi bir karar verip
se¢im yapiyor. Dolayisiyla se¢im yapmasi, onun bilinglilik halini
gosteren bir durumdur. Ve bu yaptig1 seg¢ime gore de solucanin
hayatinin akisi belirlenir.

Bir solucanin digerlerinden farkli karar vermesini saglayan
sey, 302 norondan olusan bilgi isleme ve yagam yaratma sistemi-
nin olugturdugu enformasyon baglantisallig1 bi¢imidir (pattern/
oriintii). Yaraticilik ise daha 6nce yapilmamus bir se¢imdir. Biling

ofthe New Orleans Conference on the Mathematical Foundations of Quantum Theory,
Academic, New York.
32. Emmons, S. W, a.g.e.
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secim yapabilme, yaraticilik ise bu se¢imin daha 6nce segilip,
yasanmamis olmasidir.

Norozihnin yaptig1 segimler aslinda esas kimligimizi de olugtu-
rur. Farz edelim klonlandik, bir anda iki “ayni” kisi olduk; klonlar
farkl: ilk se¢imlerinden itibaren artik farkli yasantilara sahip
olurlar. Yani yapilan ilk farkli se¢imden itibaren her bir klon artik
farkl bir insandir, beyninin olusturdugu zihin de artik farkl bir
zihindir. Tek yumurta ikizleri ayn1 genoma sahip olduklar: hal-
de, farkli ortamlarda yetistiklerinde farkl zihin yapilarina sahip
olduklarina gére; insan, genomu degil, nérozihni yani “connec-
tome”udur.” Bu “beynin bilgi aglar1” anlaysi, insani, organ olan
beynin sinirlarindan ¢ikarip, bilgi ag1 olan zihnin sinirsizigina
ulagtirmigtir.

Noronlar arasindaki baglantisallik ne kadar 6nemliyse, bir top-
lumsal zihin —yani kiiltiir- olugturan mekanizma olarak insanlar
arasindaki iletisim de benzer sekilde 5nemlidir. Beyin nasil ndronal
baglantisallik ile nérozihin olugturuyorsa, toplumlar da insanlar
arast iletisim yoluyla kiiltiir olugturur. iki enformasyon sistemi -
zihin ve kiiltiir- arasinda matematiksel bityiik benzerlikler, hatta
aynilik vardir.

Beyin-zihin-biling-yasam ekseninde bu noktadan sonra ku-
ramsal fizik ve heniiz matematiksellesmemis hayat bilgisi yani
felsefe igin igine giriyor. Ama bu alan da bir nérobilimci olarak
beyin cerrahinin diisiinme ve aragtirmaalanindaolmalidir. Yagam
dedigimiz sey yaptigimiz segimlerdir. Nasil ki THY sirketi var
olan yaklasik 300 ugaginin olasilik haritasi iginde, solucan 2 iizeri
302 enformasyon bigimi iginde, protein 20 amino asitten olusan
kodlama sistemi i¢inde bir enformasyon bigimi olusturuyor ve
bu se¢imini yasiyorsa; norozihin de 2 iizeri 100 milyar olasilik
iceren enformasyon ag1 igerisinde, var oldugu yasam ag1 igindeki
uyarana, yaptigl se¢imle, yasanti denilen yanit1 verir.

7. Beyin Plastisitesi, Egitim, Yaraticilik, Deha

Beynin essiz gelisebilme, degisebilme yetenegi, plastisite, aslinda
6grenmenin biyolojik yiiziidiir. Bizim {stiin yetenek, deha adin1
verdigimiz durumun beyindeki karsilig1 olusan connectome’un
daha 6nce hig olugmamuis yeni bir enformasyon ag1 bigimi yarata-

33. Seung, S, a.g.e.
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bilmesidir. Yani egitim aslinda zaten bir “nérozihin=connectome”
bi¢imlendirmesidir. “Beyin ameliyat:” yapmak i¢in mutlaka beynin
et-yapisini degistirmek gerekmez, beynin zaten olus nedeni olan
norozihin yapisini “egitim” siireciyle degistirmek de (plastisite
anlaminda) “beyin ameliyatidir”.

Bazen de yasam dedigim enformasyon sistemi kendi yaraticili-
gin1 gosterir. Keman virtiiozii Itzhak Perlman gocuk felci hasta-
ligina bagh olarak “engellidir”. Ancak yiiriimesini engelleyen bu
durum ona olusan omurga egriligi nedeniyle keman1 boynuyla
kavramasinda avantaj saglamus, dogal engelleri ortadan kaldirma-
sina yardimci olmugtur. Elbette ki her gocuk felci hastas: virtiioz
bir kemanci olmaz; bu viicut engelini, yeni bir yaraticilik igin
kullanmayi saglayan da norozihnin olusturdugu enformasyon
baglantisalligindaki farkliliktir. Zaten 6rnegin sanat eserini de,
cerrahiyi de yapan eller degil, zihindir.

Deha, beynin connectome haritasi ile ¢ok iliskilidir. Kiginin
goérme merkezinin bir kaza ile yok oldugunu diigiinelim, o zaman
norozihin haritasinin o béliimii ¢6kmiis olur. Bir siire sonra isit-
me ile iligkili olan verileri daha istiin nitelikli isleyebilecek yeni
yollar gelistirir, isitme baglantisallig1 artar. Gérmesini kaybeden
boyle bir kisinin miizikteki yetenegini artirabilecegini diisiine-
bilirsiniz** Gorme agisindan negatiflik, miizik alanindaki beceri
i¢in pozitif hale doniisebilir ($ekil 40).

8. “Norozihin (Connectome) Cerrahisi” ve Arastirma
Yontemleri

Beyin cerrahisinin ufkunu gériilebilen sinirlarin 6tesine tasiya-
cak bir bagka konu: “Noérozihin (connectome) cerrahisi”. Sanirim
Tiirkgede boyle bir yayinda ilk kez kullanilan bu terim -nérozihin
cerrahisi- bu meslegin en ¢ok gelisen alani olacaktir. Onceden
dedigimiz gibi: “Beyin yagam yaratan organdir”. Beyin olusturdugu
norozihin iizerinden yagantilar yaratir ve zihin meydana getirir.
Yani beyni degistirmek, zihni degistirmek, sonugta o kisinin ya-
samin1 degistirmek demektir. Egitimin, zihinsel olarak yaptigin,
(en azindan kuramsal olarak) biyolojik olarak da gergeklestirebi-
lecektir. Sorun elbette, beyin anatomisindeki hangi degisiklikle-

34. Loss of Sight and Enhanced Hearing: A Neural Picture. (2005). PLoS Biology, 3(2),
e48. https://doi.org/10.1371/journal.pbio.0030048.
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rin, nérozihinde (connectome) hangi sonuglar dogurabilecegini
bilebilmektedir. Bunun ilk 6rnekleri OCD (obsesif kompulsif
hastalik) gibi hastaliklarin derin beyin uyarilmas ile tedavisinde
kismi basar1 elde edilmesi ile saglanmigtir.*

Norozihin degistirici yontem uygulamalari, dogru segilmis has-
sas anatomik hedeflerin, hiicresel-hatta-gen diizeyinde uyarilmasi
ya da durdurulmasi esasina dayanir. Bu uyaran-ndron etkilesimi
de en fazla yatirim yapilan yeni endiistri alanlarindandir -Elon
Musk’in NeuraLink sirketi gibi (www.neuralink.com)-. Iki yonte-
min yakin gelecekte norozihin cerrahisinin temellerini olustura-
cagini diisiiniiyorum. Kendi kurumumuzda da laboratuvarlarim
kurmakta oldugumuz bu iki metot (a) optogenetik ve (b) clarity
(berraklastirma) yontemleridir.

a) Optogenetik: Optogenetik, optik ve genetik miihendisligi yon-
temlerinin bir araya getirilerek néronlarin 151k kullamilarak spesifik
olarak kontroliinii iceren yeni bir aragtirma alani ve yontemidir.
Ilk olarak 2005 yilinda milisaniye skalasinda néronal aktivitenin
151k ile kontrol edilebilirligi gosterilmis ve ardindan beynin farki
bolgelerindeki birgok néronun hastalik ve saglik durumlarinda
nasil ¢aligtig1 ve aktivitesinin degistirilebilirligi gosterilmistir.®
Ozellikle 2010 yilinda Nature dergisi tarafindan tiim miihendislik
ve bilimsel yontemler arasinda “Yilin Yontemi” olarak segildikten
sonra farkli laboratuvarlarda bir¢ok farkli amag i¢in kullanilmaya
baglanmigtir.””

Optogenetigin isleme mekanizmasini basitge 6zetlersek: Isiga
hassas bir protein olan opsin geninin genetik miihendisligi yon-
temleri ile noronlara aktarilmasiyla néronlar 1513a hassas hale
gelir ve belirli dalga boylarinda opsin (Channelrhodopsin ailesi
proteinler) proteini lireten noronlar spesifik olarak aktif hale
getirilmis olur. Isik kaynaginin fare beynine yerlestirilmesi ve bu
kaynagin beynin belirli bolgesindeki ya da belirli néron grupla-

35.Borders, C., Hsu, E, Sweidan, A. J., Matei, E. S., & Bota, R. G. (2018). Deep brain
stimulation for obsessive compulsive disorder: A review of results by anatomical
target. Mental illness, 10(2), 7900. https://doi.org/10.4081/mi.2018.7900.

36. Boyden, E. S., Zhang, F,, Bamberg, E., Nagel, G., & Deisseroth, K. (2005). Mil-
lisecond-timescale, genetically targeted optical control of neural activity. Nature
neuroscience, 8(9), 1263-1268. https://doi.org/10.1038/nn1525.

37. Deisseroth, K. (2011). Optogenetics. Nature methods, 8(1), 26-29; https://doi.
org/10.1038/nmeth.f.324.
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rin1 aktiflestirmesi ile ger¢ek zamanl olarak bir canlinin beyin
aktiviteleri kontrol edilebilir hale getirilmektedir.>*.

Pratikte gergeklestirilen ¢aligmalara baktigimizda, bu ¢alismalar
daha ¢ok beynin karmagik durum ve sartlardaki ¢alijma pren-
siplerini anlamamiz1 kolaylagtirmaktadir. Ornegin hatiralarin
beynin hipokampusundaki noronlar tarafindan saklandig: ve
yeri geldiginde aktiflestirildigi bilinmektedir. Fakat bunun nasil
diizenlendigi ve kontroliiniin miimkiin olup olmadigini optoge-
netik yéntemler kullanilarak ortaya konmustur. 2012 yilinda
Nature dergisinde yayimlanan galigmada optogenetik stimiilas-
yon ile hipokampal engramlar (uyaranlarin beyinde biraktig1 iz)
aktive edilerek farelerin korku hafizasi kontrol edilebilmigtir.*
Yani korkutucu ortama/ajana bir kez maruz kalan fareler daha
sonra o ortama/ajana maruz kalmasalar bile sadece ndronlarin
aktif hale getirilmesi ile korku durumunu yeniden yasamiglardir.
Dahasi bagka bir ¢alismada daha 6nce korku durumuna maruz
kalmayan farelerde korku ile iligkili néronlar daha dnce hig uyaran
almamalarina ragmen optogenetik ile aktiflestirilmis ve farelerin
yalanci bir hafiza/ani ile korkutulmasi saglanmigtir.** Yine aym
grubun bagka bir ¢aligmasinda pozitif hafiza engramlarinin sti-
mulasyonu ile depresyona giren fareler iyilestirilmis ve hafiza
tizerinden depresyonun tedavisi bagarilmigstir.#* Bu ¢aligmalar
hafizanin kontrolii agisindan optogenetigin neler yapabileceginin
en temel 6rnekleridir.

Optogenetik ¢alismalarin bir diger ilgili alani ise farkl psi-
kolojik durumlarin ve bunlara bagh gelisen davranigsal ya da
duygu durumlarinin hangi ndronlar tarafindan yonetildigi ve
bunlarin kontroliiniin gergeklesmesinin miimkiin olup olmad:-
ginin incelenmesidir. Hipotalamusun spesifik bir bélgesindeki
noronlarin optogenetik aktivitesi ile farelerde agir1 saldirganlik,*

38. Deisseroth, K. (2011), a.g.e.

39. Xie, X. ve ark., a.g.e.

40. Ramirez, S, Liu, X, Lin, P. A, Suh, J, Pignatelli, M,, Redondo, R. L, Ryan, T.
J., & Tonegawa, S. (2013). Creating a false memory in the hippocampus. Science
(New York, N.Y.), 341(6144), 387-391. https://doi.org/10.1126/science.1239073.
41. Ramirez, S., Liu, X., MacDonald, C. J., Moffa, A., Zhou, ], Redondo, R. L., &
Tonegawa, S. (2015). Activating positive memory engrams suppresses depression-li-
ke behaviour. Nature, 522(7556), 335-339. https://doi.org/10.1038/nature14514.
42.Lin, D., Boyle, M. P, Dollar, P,, Lee, H,, Lein, E. S., Perona, P., & Anderson, D.
J. (2011). Functional identification of an aggression locus in the mouse hypothala-
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amigdalanin uyarilmasi ile asir1 yemek yeme karakteri ve buna
bagl gelisen obezite* ya da orta beyindeki noronlarin uyarilmasi
ile depresyonun kontrolii saglanmigtir.* Anlasilmasi giig bir diger
karmagik duygu durumuolan annelik duygusunun da optogenetik
ile kontrolii saglanmig ve annelik duygusunun biyolojik olarak
kontrol edilebilir oldugu gosterilmigtir.*

Ozetle, yeni bir aragtirma metodu olarak optogenetik, bugiin
beynin karmasik yapisini, néronlar arasi etkilesimi hem hiicresel
diizeyde hem de molekiiler diizeyde daha iyi anlamamizi sagla-
maktadir. Dahasi bu néronlarin kontroliinii bilim insanlarinin
eline vererek beyin cerrahisi agina, nérozihin cerrahisi ufkunu
da eklemektedir.

b) Berraklagtirma (Clarity): Berraklagtirma beyin dokusunun
tamamen sef faflagtirilarak beynin herhangi bir kesit alimina gerek
kalmadan 3 boyutlu olarak ve bir biitiin olarak gériintiilenmesine
olanak saglayan bir yontemdir. Bu yontem yine optogenetik ¢alis-
malar1ile taninan Karl Deisseroth ve ark. tarafindan 2013 yilinda
Nature dergisinde yayinlanan makale ile ilk kez bilim diinyasina
duyurulmugtur.* Ultrahassas mikroskobik yontemlere gore simdi-
lik ¢oziiniirliik agisindan daha diisiik kapasitede kalsa bile, beynin
farkli bolgeleri arasindaki baglantilari, néronlarin uzanimlarini ve
birbirleri ile olan baglantisalliklarinin goriintiilenmesi agisindan
hem biitiinsel hem de 3 boyutlu gériintii alinabilmesi nedeniyle
biiyiik avantaja sahip bir yontemdir. Beyindeki néronlarin bag-
lantisal olarak haritalanmasi bu yontemin kesfi ile hizlanmugtir.

mus. Nature, 470(7333), 221-226; https://doi.org/10.1038/nature09736.

43. Aponte, Y., Atasoy, D., & Sternson, S. M. (2011). AGRP neurons are sufficient to
orchestrate feeding behavior rapidly and without training. Nature neuroscience, 14(3),
351-355. https://doi.org/10.1038/nn.2739.

44. Chaudhury, D., Walsh, J. ], Friedman, A. K., Juarez, B., Ku, S. M., Koo, ]. W,,
Ferguson, D., Tsai, H. C., Pomeranz, L., Christoffel, D. J., Nectow, A. R., Ekstrand,
M., Domingos, A., Mazei-Robison, M. S,, Mouzon, E,, Lobo, M. K, Neve, R. L.,
Friedman, J. M., Russo, S. J., Deisseroth, K., ... Han, M. H. (2013). Rapid regulation
of depression-related behaviours by control of midbrain dopamine neurons. Natu-
re, 493(7433), 532-536. https://doi.org/10.1038/nature11713.

45.Fang, Y. Y., Yamaguchi, T, Song, S. C., Tritsch, N. X., & Lin, D. (2018). A hypot-
halamic midbrain pathway essential for driving maternal behaviors. Neuron, 98(1),
192-207.e10. https://doi.org/10.1016/j.neuron.2018.02.019.

46. Chung, K., Wallace, ], Kim, S. ve ark., (2013). Structural and molecular inter-
rogation of intact biological systems. Nature 497, 332-337; https://doi.org/10.1038/
naturel2107 https://www.nature.com/articles/naturel2107.
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Yontemin temel prensibi oldukga basit bir bigimde islemektedir:
Normalde beyin dokusunun igini mikroskop altinda oldugu gibi
gormemize engel olan biyolojik materyal hiicre membraninin
yapisini olusturan yag dokusudur. Yag molekiilleri mikroskop
altinda 15181n hiicre igine penetre etmesini zorlastirmaktadir.
Deisseroth ve arkadaslarinin diisiincesi ise “Yag dokusunun
uzaklastirilip yerine 15181 tamamen gegiren bir molekiil koyulabi-
lir mi?”, “Bunu yaparken doku biitiinliigiinii bozmadan tutabilir
miyiz?” olmustur.”” Yag dokusunun yerine hidrojel adin1 verdik-
leri seffaf bir biyomolekiil kullandilar ve bu molekiil hiicre igi
ag yapisinin birbiri ile etkilesimini koruyarak sabit bir bigimde
kalmasini saglady; ardindan, klasik yag ¢oziiciiler kullanilarak
yag molekiilleri uzaklagtirildi ve beynin seffaf olmasi saglandi. $u
anda en ¢ok fare beyin dokusu ve dolayisiyla da sinir sisteminin
goriintillenmesi amaci ile kullanilan bu yéntem, viicuttaki tiim
doku tiirlerine uygulanabilir durumdadir.

Doku seffaflagtirilmas: sadece gorsel olarak beynin daha iyi
gorintiilerini almamiza yaramadi. Aym zamanda etkilesim halin-
deki noronlari, onlarin baglantilarini ve aktivitelerini gézlemleme
olanag1 sundu. Ozellikle beynin hastalikli dokularindaki yapisal
degisiklikler doku seffaflagtirmas ile daha anlagilabilir hale gel-
migtir. Ilk olarak ¢alisilan ana konularin baginda beyindeki néral
aglarin haritalanmasi gelmektedir.*® Korku, heyecan, endise gibi
farkl duygu durumlarinda hangi néronlarin ifadelendigini goster-
mek i¢in birgok ¢aligmada bu goriintiileme teknikleri kullanild1.#
Bu teknikle elde edilen goriintiilerde, daha 6nce kolaylikla fark
edemedigimiz birgok detay1 da gorebiliyoruz. Bunlardan birisi,
otistik beyinlerden alinan 6rneklerde kargimiza ¢ikan “merdiven
bigimli” sinaptik baglant1 6rnekleri. Otizm benzeri davranis bo-
zukluklar1 gosteren hayvanlarda da gozlenen bu patolojik yapi,

47. Ramachandran,V. (2016, Temmuz 19). Karl Deisseroth: How we can better un-
derstand the brain’s circuitry. Stanford Engineering.

48. Lerner, T. N,, Ye, L., & Deisseroth, K. (2016). Communication in Neural Cir-
cuits: Tools, Opportunities, and Challenges. Cell, 164(6), 1136-1150. https://doi.
org/10.1016/j.cell.2016.02.027.

49. Adhikari, A, Lerner, T. N,, Finkelstein, J., Pak, S., Jennings, J. H., Davidson, T.
J., Ferenczi, E., Gunaydin, L. A., Mirzabekov, J. ]., Ye, L., Kim, S. Y, Lei, A., & Deis-
seroth, K. (2015). Basomedial amygdala mediates top-down control of anxiety and
fear. Nature, 527(7577), 179-185. https://doi.org/10.1038/nature15698.
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hiicrelerin birbirleri ile baglant1 kurmakta kullandiklar1 uzanti-
lar1 arasinda tekrarli ve doniislii, ip merdivene benzer anormal
bir baglant: ériintiisiiniin varligini gosteriyor.* Ustelik yukarida
bahsettigimiz gibi sadece beyin dokusunda da degil, bir¢ok farkli
dokuda uygulamalar hiicrelerin 3 boyutlu yerlesmesini daha iyi
anlamamiz1 saglamugtir. Ornegin, hematopoetik kok hiicrelerin
tibia ve femur kemiginin i¢indeki yerlesimlerinin ve orada bulunan
kok hiicrelerin biiyiimesini ve farklilagsmadan kalmasini saglayan
cevrelerindeki diger hiicrelerin neler oldugu seffaflastirma yon-
temleri ile anlagilmugtir.*

Sonug olarak sinir sistemi basta olmak tizere karmagik doku
olusumlarinin goriintillenmesi ve yapilarinin anlagilmasinda
CLARITY yo6ntemi, norozihin cerrahisinin hiicresel hedeflerinin
belirlenmesini miimkiin kilacaktir.

9. Bilgi Isleyen Sistem Olarak Beyin

2017 Haziranda Blue Brain Project'ten M. W. Reimann ve arka-
daglar1 Front. Comput. Neurosci. dergisinde “Cliques of neurons
bound into cavities provide a missing link between structure and
function” baglikli, yeni kesfedilmekte olan beynin agsal matema-
tigiile ilgili 5nemli bir yazi yayimladilar. Buyaziile insan Beyni
Projesi (HBP) ve Insan Nérozihin Projesi (HCP) ile edinmekte
oldugumuz bilginin bizi daha 6nce bilmedigimiz bir “yagam” ile
karsilagtirmakta oldugunu anlamaya bagladik. Artik sahnede
matematikgiler ve bilgisayarcilar da vardi ve beynin neden var
olan en iist diizey bilgi isleme sistemi oldugunun enformasyon
bilimi dilinden cevaplarin1 vermeye basladilar. Sonuglar néro-
zihnin birlesik enformasyon biitiinliigii oldugunun matematigini
ortaya koymakta. Aslinda artik fark ediyoruz ki agsal matematigin

50. Tye, K. M,, & Deisseroth, K. (2012). Optogenetic investigation of neural circuits
underlying brain disease in animal models. Nature reviews. Neuroscience, 13(4),
251-266. https://doi.org/10.1038/nrn3171.

51. Acar, M., Kocherlakota, K. S., Murphy, M. M., Peyer, J. G., Oguro, H., Inra, C.
N., Jaiyeola, C., Zhao, Z., Luby-Phelps, K., & Morrison, S. J. (2015). Deep imaging
of bone marrow shows non-dividing stem cells are mainly perisinusoidal. Natu-
re, 526(7571), 126-130. https://doi.org/10.1038/nature15250.

52. Reimann, M. W,, Nolte, M., Scolamiero, M., Turner, K., Perin, R., Chindemi,
G., Dlotko, P, Levi, R., Hess, K., & Markram, H. (2017). Cliques of Neurons Bound
into Cavities Provide a Missing Link between Structure and Function. Frontiers
in computational neuroscience, 11, 48. https://doi.org/10.3389/fncom.2017.00048.
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yeni ilkeleri sadece noronal sistemler igin degil, bilgi isleyen tiim
sistemler igin gegerli. Yani beyin nedir, zihin nedir sorularina ve-
rilen matematik yanitlar, yagam nedir sorusuna da yanit vermeyi
denememizi saglayabilecek yeni bir paradigma olusturur.

Yasam zaten i¢ i¢e girmis, ayni anda var olan, farkl kodlara sahip,
enformasyon sistemlerinin biitiiniidiir. Bu katmanlarin her biri
ayrn bir enformasyon sistemidir. Nasil ki bizim dilimiz 29 harfli bir
kod; DNA'miz, RNA'miz 4 harfli bir kod ya da protein diinyas1 20
amino asitli bir kod sistemi ve dijital kod 2 segenekli bir sistemse,
yasam dedigimiz olasiliklar sonsuzlugu da, esasinda ig ie gegmis
farkli enformasyon sistemlerinden oluguyor.

Yagam dedigimiz enformasyon ig i¢e var olan enformasyon
katmanlarinin en altinda inorganik evren var (Sekil 41).

Buinorganik evren biyolojik molekiilleri olugturuyor; molekiiller
birlesip s6zgelimi, DNAy1 olusturur, DNA ve diger molekiiller bir
tist enformasyon katmani olan hiicreleri olusturur. Hiicreler bir
araya gelir organlar1 olugturur. Organ sistemleri, organizmalari
olusturur. Beyin, zihni; zihinlerse, kiiltiirii olusturur.

Yagamuin igerisindeki bir varlik paradigmasindan, bir iist katmana
gegcis hep yeni “yaraticilik” gerektirir. Bu yaraticiligi Newton-Ba-
con-Descartes matematigi ve fizigi agiklayamaz. Termodinamigin
ikinci yasasi var olanin, nasil kendinden daha karmagik bir var
olan yaratabildigini agiklayamaz. Biitiin, pargalarinin aritmetik
toplamindan fazladir. Bu “fazla”, yeni enformasyon katmaninin
olugmasina yol agan “yaraticiliktan” gelir. Ilya Prigogine’in®® s6-
zlinii ettigi self-reorganization=kendini diizenleme matematigi
(ki bu kimya-matematik teoremi ile Nobel almistir) biyolojik
sistemler igin yeni bilim adina bu soruna bir yanit verir. Aslinda
bir beyin cerrahi-norobilimci olarak beynin ¢aligma biliminden
ogrendiklerimizden yola ¢ikarak, Prigogine’in bu ilkesinin sadece
biyolojik sistemler i¢in degil enformasyon isleyen-bilgi yaratan
tim sistemler igin gegerli olabilecegini diisiiniiyorum. Canlilik
nasil atan bir kalp degil, bilgi isleyen beyin gerektiriyorsa, kendini
diizenleme de biyolojik sistemlerin Gtesinde esas olarak bilgi is-
leyen sistemler gerektirir. Yani yaraticilik i¢in “biyolojik canlilik”
degil, bilgi isleyen bir enformasyon sistemi gerekir. Bilgi isleyen
enformasyon sistemleri (er geg) zeka iiretirler.

53. Prigogine, I and Nicolis, G., a.g.e.
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Yapay zekd, tanim geregi, enformasyon isleyen ve se¢im yapmay1
Ogrenen bir enformasyon sistemi oldugu igin bilinglilik 6zellikleri
tagir. Bilinci, segim yapabilme yetenegi olarak tanimlamustik. Yani
bilinglilik, biyolojik anlamda atan bir kalp gerektirmez.

Burada bahsettigim baglantisallik bilimi yeni bir bilim alani.
Bir psikiyatrist olan Giulio Tononi bu alanda ¢alisan ve bilincin
birimini matematiksel olarak ortaya koymaya ¢alisan bir noro-
bilimci. Phi, bilincin birimi olarak segtigi isim. Yani artik heniiz
ilkel diizeyde de olsa, ndronlarin baglantisallik matematigi he-
saplanarak,® 6rnegin “Broca alanindaki korteks yapisi kag phi
biling tiretebilir?” ya da “Serebellum bu ameliyattan sonra kag phi
biling tiretebilir?”, “383 néronlu bir toprak solucani kag phi biling
olusturabilir?” ya da “Alice isimli yapay zeka algoritmasi kag phi
biling iiretebilir?” sorularini sormaya bagladik.

10. Yeni Bilimde, “Baglantisal Biitiinsellik” ilkesinin,
Norozihin, Laniakea ve Epigenetikteki Ortak
Kavranis Siireci

Bilimsel devrimler dogrusal gelismezler; tipki sogan katmanlari
gibi kiiresel katmanlar halinde, sonraki bir 6ncekini yanhslayacak
sekilde degil, bir 6ncekini de kusatacak sekilde gelisirler. Bilimsel
devrimler fark edelim ya da etmeyelim yagsam algimizi degistirir.
Once bilimsel devrimler olur, daha sonra siyasetgiler bu degisime
gore toplumu degistirirler. Bu nedenle bilim siyaseti de belirler.
Galilei teleskobu bulur dinler tarihi degisir, James Watt buhar
makinesini bulur diinya ekonomi tarihi degisir, Dr. Gregory Pincus
dogum kontrol hapini bulur kadin sosyolojisi degisir, Gutenberg
matbaay1 bulur diinya tarihi degisir.

Son bes yilda aynen Galilei'nin teleskobu, Gutenberg’in matbaasi
kadar 6nemli olduguna inandigim, diinyaya bakigimiz1 yani yasa-
mimizi1 degistirecek nitelikte dnemli ti¢ 6nemli bilimsel devrimin
buluglar1 yapildi, yayinlandi. Bunlardan ilki “Laniakea” teoremi,
galaksimizin dahil oldugu bir siiper kiime oldugunu ortaya koy-
du.>> Digeri, “Epigenetik’* zaten yillardir literatiirde var olan bir

54. Tononi, G., & Sporns, O. (2003). Measuring information integration. BMC
neuroscience, 4, 31. https://doi.org/10.1186/1471-2202-4-31.

55. Tully, R.B. ve ark., a.ge.

56. Kanherkar R. R, Bhatia-Dey, N., Csoka, A. B. (2014). Epigenetics across the
human lifespan. Frontiers in Cell and Developmental Biology, 2, 49.
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kavramd1 ancak son bes senede ek bilgi ve saglam kanitlar elde
edildi. Bir digeri de olan connectome, beyin ve zihin yapisinin ne
olduguna dair bilgilerdir.

11. Baglantisal Biitiinsellik ilkesi: Laniakea, Epigenetik ve
Norozihin
Gegen haftaki yazimda, son bes yilda teleskobun ve matbaanin
icadi kadar diinyaya bakigsimizi 6nemli sekilde degistiren ti¢ bilim-
sel devrimden bahsetmistim: Laniakea, Epigenetik ve Norozihin
(Connectome). Bunlar1 daha detayli olarak s6yle anlatalim:

a) Galilei’nin teleskobu kadar 6nemli ilk gelisme: Laniakea

Bu 3 sozciikten Laniakea, Hawaii dilinde “Ol¢iilemeyen cennet”
demekmis. Bununla baglayalim: Newton madde fizigini buldu ve
muknatisin demir olan kismiyla ilgilendi. Demir nasil diiser, nasil
garpar, nasil u¢ak olur, nasil gemi olur yiizer bunun fizigini kes-
fetti. Demir olan miknatisin bir de manyetik ¢ekim alani vardi ve
bu goriilmeyen giig, enerji Einstein, Tesla, Heisenberg gibi bilim
insanlar1 tarafindan anlagildi ve elektrik, CD, telefon, MR, hizli
tren olarak yasama sunuldu. Anlagild1 ki insan aklinin erigme
sinirlarinin uglarinda sonsuz kiigiikte ve sonsuz biiyiikte, madde
degil, eneriji fizigi kurallari igliyor. Avrupadaki Ronesans’in bilimini
yaratan Newton fizigi, maddenin ana unsur, yaratilan enerjinin ise
sonug oldugu ilkesiyle gelisti. Oysa algilamakta giigliik ¢ekiyoruz
ama biliyoruz ki artik enerji, maddeyi yaratan ana unsurdur. (Yani
yagamimizi belirleyen esas unsur madde degil, enerjidir.) Enerji
maddeyi yaratir.

Iste Laniakea, galaksi kiimelerinin birbiriyle baglantisallik ve
biitiinsellik iginde oldugunu ortaya koyan 2014 tarihli yazida*
galaksimizin i¢inde yer aldig1 siperkiimemize verilen isimdir. Bu
baglantisallik beyindeki baglantisallik ile ayn1 matematik ilkelerle
anlagilabilir niteliktedir.

b) Ikinci 6nemli bilimsel gelisme: Epigenetik (Sekil 42)
1953’te DNA sarmalini kesfeden Watson ve Crick 1962'de Nobel’i
aldilar. DNA'dan RNA; RNAdan protein zincirinin elde edildigi

57. Tully ve ark., a.g.e.
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goriisiinii dogrulukla belirttiler. Diger yandan, bu reaksiyonun
tersten olmadigim (bir kamit olmadig halde) 6ne siirdiiler. “Geni”
mutlak kilan bu anlayis kemiklesti. Hatta 2001'de insan geno-
munun niikleotid sirasi bulundugunda (Insan Genom Projesi
tamamlandiginda) “insanin genomu” yani genlerinin toplami
oldugu diisiincesi iyice yerlesti. Bu anlayisa gore insanin biyolojik
kaderi genler tarafindan belirlenmekteydi; insanlar genleri kadar
yasayan, genleri kadar hasta, genleri kadar zeki, hatta genleri kadar
mutlu varhklardi.s

Epigenetik bize DNA, RNA, protein yolunun tersten de dogru
olabilecegini gosterir. Protein yapisin1 degistiren her sey, her
aksiyon potansiyeli, her gevresel faktor, hatta diisiince DNA'y1
degistirebilir. Bu bilimsel bilgi insani, gen yapisinin tutsag: ol-
maktan ¢ikarmakta, diigiincesine ve yaraticiigina DNAsin1 bile
etkileyebilecek gii¢ ve 6zgiirliik alan1 saglamaktadr.

c) Onemli Gelisme: Beyin zihin yaratan organdir

Yazinin esasini gozden gegirirsek: Son 5 yilda beyin-biling-zi-
hin anlayisimizda da biiyiik degisiklikler oldu. Bu yenilik, néron
teorisinden biitiinciil enformasyon ag1 yani “connectome” yani
norozihin teorisine gegistir. Buna gore, bilinci olugturan sey, ~100
milyar nérondan olugan, bir organ olan beyin degil; 2 tizeri 100
milyar olasilik igeren bir enformasyon sistemi biitiiniidiir. Bu
anlayisa gore beyin zihin yaratan organdir. Norozihin ise “etten”
olugan biyolojik beyin ile bilgi ag1 biitiinii olan zihin arasindaki
arayiizdiir.

12. Beyinbilim Caligmalari ve Giiniimiiz Biliminde Yeni
Ufuk, Yeni Paradigma, Yeni Kiiltiir

Bilimde her dogru, gelecekte “daha dogru” tarafindan yan-
lislanincaya kadar dogrudur (K. Popper). Bu yanliglanabilirlik,
bilimsel yontemin naif noktas: degil, tersine giiciinii aldig1 daya-
nak noktasidir. Bilimsel devrimler bu nedenle “daha dogrunun’,
“dogruyu” silmesiyle degil yeni bir katman olarak onun iizerine

58.Usaj, M., Tan, Y., Wang, W,, VanderSluis, B., Zou A., Myers, C. L., Costanzo, M.,
Andrews, B., & Boone, C. (2017). TheCellMap.org: A Web- Accessible Database for
Visualizing and Mining the Global Yeast Genetic Interaction Network. G3: Genes,
genomes, genetics, 7(5), 1539-1549.
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yapilanmasiyla var olurlar. Elbette, bilimsel paradigma, bilimsel
diisiinceyi, yontem olarak da, sonug olarak da belirler. Thomas
Kuhn, daha 1960’larda, “Bilimsel Devrimlerin Yapisi’nda, “Teori
paradigmanin kolesidir” derken bunu kastetmigti.*

Biiyiik gelismeler saglayan Ibn-i Sina, Newton, Freud, Marx,
Adam Smith, Watson ve Crick gibi 6nder bilim insanlarinin
buluslarinin yarattigi devrimler insan anlayisini, yagam kiiltii-
riinii degigmistir. Gliniimiizde de bilimsel devrimlerin sagladig:
degisim, ge¢miste oldugu gibi, insan yagamin ve diigiincesini,
yasam algilayis1 ve psikolojisini derinden degistirmektedir. Bu
yeni bilgi katmanlar1 yagam kiiltiiriimiizii de degistirir. Yasadig1-
muz yillardaki, insanlik tarihinde ender rastlanan hizda olduguna
inandigim bu metamorfozun, degisimin Laniakea, Epigenetik ve
connectome=norozihin iizerinden olacagina inaniyorum.

Laniakea, epigenetik ve norozihin demektedir ki; insanlar tek bir
viicudun hiicreleri gibi biitiinliik ve baglantisallik i¢inde var olurlar.
Vebu giiglii olanin genini aktardigy, giigliiniin dogal seleksiyonda
ona gectigi “gen bencildir” kiiltiiriinde degil, kooperasyonun ve
isbirliginin 6nde oldugu anlayista yaparlar.

Bacon-Descartes-Newton sacayakh bilim paradigmasinin, son
yillarda yeni bir bilim kuramyla yenilendigini; Connectome-Epi-
genetik-Laniakea adini verdigim yeni bilim paradigmasiyla gelis-
tirilip, yer degistirmekte oldugunu diisiiniiyorum. Bu bilimin esas
dayanagy, varligin yapitaglar1 degil, varligin baglantisalliklaridur.
Egitimimizi i¢inde aldigimiz “eski bilim'de gergeklik, birbirinden
ayry, Olgiilebilir pargalardan olugan bir toplam, bir makinadir. “Yeni
bilim"de ise gergeklik birbirinden ayrilmaz iligkilerden olusan bir
biitiinsel baglantilar agidur.

59. Kuhn, T. (1962). The structure of scientific revolutions. Chicago University Press.
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BILIMDE ‘ESASIN’ DEGISIMI: “YAPITASLARINDAN, BAGLANTISALLIGA”

BACON, DESCARTES, NEWTON LANIAKEA, EPIGENETIK. NOROZIHIN
(1600+) (1905+)

GERGEKLIK BIRBIRINDEN AYRILMAZ

ILISKILERDEN OLUSAN BIR AGDIR.

GERGEKLIK BIRBIRINDEN AYRI
OLGULEBILIR PARGALARDAN

OLUSAN BIR TOPLAM, BIR PARCALARIN OLUSTURDUGU BUTUN

MAKINADIR. PARCALARIN TOPLAMINDAN FAZLADIR.
DETERMINIZM OLASILIK

DIYALEKTIK BAGLANTISAL BUTUNLUK

KARTEZYEN DUSUNCE BAGLANTISALLIK, AGSAL DUSUNCE
BEDEN-ZIHIN-BILINC AYRILIGI BEDEN. ZIHIN. BILING BUTUNLUGU
TERMODINAMIGIN 2. YASASI KENDINI YARATMA (AUTOPOIESIS) YASASI
ISAAC NEWTON (1687) HUMBERTO MATURANA & FRANCISCO VARELA
SADI CARNOT (1824) (1971)

JAMES JOULE (1843) ILYA PRIGOGINE (1977 NOBEL: 1992)

BILIMSEL GOZLEMLER NESNEL BILIMSEL GOZLEMLER. GOZLEMLEYENE VE

GOZLEMLEYENDEN BAGIMSIZDIR BILGI EDINME SURECINE BAGLIDIR.

AMAG BILIME KONU OLAN SURECE
YA DA NESNEYE ‘SAHIP OLMAK,
‘HAKIM’ OLMAKTIR

AMAG BILIME KONULAN SURECE DAHIL OLMAK,
BIRLIKTE VAROLMAKTIR

Bu bilimsel paradigma degisikligi ile determinizmin yerini
olasilik, diyalektigin yerini baglantisal biitiinliik, beden-zihin-bi-
ling ayriiginin yerini bunlarin biitiinliigii alir. Bu yeni bilimsel
paradigma oniimiizdeki yillarda yeni bir kiiltiiriin de, -ki kiiltiir
toplumun connectome’udur- yaraticisi olacaktir. Yeni kiiltiiriin,
halihazirda var olan “insan i¢in yasam” ilkesinden, “yasam igin
insan” ilkesine gegisi saglayabilecektir.

Yasamin baglantisal biitiinliik igeren bir enformasyon ag1 oldu-
gundan bahsetmistik. Yasam ag1 iginde her sey digeriyle esdeger-
dir. Yagam agisindan bakildiginda “ar1 kusu” ile “benim” aramda
bir kiymet farki yoktur. Oysa iginde yetistigimiz kiiltiirde “ben”
esas onemli olandir. Yeni kiiltiir, esas 6nemi “ben’den, yasamin
kendisine ¢eker. Artik “ormani yaprak i¢in” géren yerine, “yapragi
orman igin” goren zihniyetin yerlesmesidir bu.

Degismekte olan bu bilim paradigmas: yeni kiiltiir ve onun
Ogesi, yeni bir hukuk da yaratacaktir.

13. Degismekte Olan Bilim Paradigmasi ile Gelen Yeni
Kiiltiir ve Yeni Hukuk

Yeni hukuk, “adalet miilkiin temelidir” yerine “adalet bir baglan-
tisallik ag1 olarak yagamin temelidir” der, vatandas olarak insanin
haklarini degil, yasam aginin haklarini 6nceler.
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HUKUKTA KOPERNIK DEVRIMi:
MULK SAHIBI INSANDAN, YASAMIN PARCASI INSANA
“INSAN ICIN YASAM”
HUKUKU

Toplumsal gergeklik birbirinden
ayn bireylerin toplamidir.

“YASAM IGIN INSAN” HUKUKU

Sosyal gergeklik, sosyal ag ve topluluklardan olusur.

Hukuk evrimlesen dinamik bir yapidir. Sosyal aglar
olusturan, biitiiniin sosyal gergekligi yorumlamasina
dayanur.

Hukuk yorumcusundan ayr
nesnel bir ¢ergevedir.

Hukuk kisiler i¢in miilkiyet

hakkim Korur Hukuk yagamin biitiinii igin miilkiyet hakkimi korur.

Diinyanin sahiplenilmesi. Diinyanin (yagamin) pargasi olmak.

Vatandas olarak insanin haklarim

) Yasam aginin haklarini énceler.
onceler.

Adalet, bir baglantisallik ag1 olarak yasamin

Adalet miilkiin temelidir. e
temelidir

‘Yapragin’ hakkini onceler. ‘Ormanin’ hakkini 6nceler.

Simdilerde bu yeni hukuka, ekolojik hukuk diyenler var ve bu
degisimin baz1 giizel 6rneklerine de rastliyoruz. Mesela Almanyada
li¢ sene Once ev hayvanlarinin, pet olarak degil de, ailenin evin
bir ferdi olarak goriilmesi kabul edildi. Sahiplik kaldirildi. Yeni
Zelandada koyunlar insanlarla esit duygusal varliklar olarak kabul
edildi. Su anda bu gelismeler bazilarimiz: giiliimsetiyor olabilir,
ama degisim baglamustir.

Var olan ekonomi sistemlerinde, siz ister Marx’in ekonomi an-
layisini alin, ister Adam Smith’inkini, ikisi de ayni paradigmanin
farkl yiizleridir; birinde “yagamin” miilkiyeti devlette digerinde
ise sahislardadir. Buna gore ikisi arasinda ¢ok biiyiik bir fark
yoktur. Onemli olan yagamin paketlenebilirliginin, sahiplenile-
bilirliginin, satilabilirliginin kabuliidiir. Birinde, yagami devlet
paketliyor, sahipleniyor ve satiyor. Digerinde yasami 6zel sektor
paketliyor, sahipleniyor ve satiyor. Ikisinde de yagam ‘paketlenir
ve satilir’ Her ikisinde de ‘insan igin yasam’ paradigmas esastir,
oysa ‘yasam’ dedigimiz bu i¢ ice ge¢mis kodlamalar sistemi, sa-
hiplenilemez ve satilamaz; aynen yapragin ormani sahipleneme-
yecegi gibi. Ekonomi, yasam ag igerisinde insanlarin, birbiriyle
‘karsilikl1 bagimlilik’ siirecinin ‘yasam igin’ligini saglayan ilkeler
biitiinligii olmahdir.

Baglantisal biitiinsellik aslinda burada anahtar s6zdiir; artik her
seyin iginde bulundugu ag ile anlamli oldugunu, higbir “seyin” tek
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basina anlam tagimadigini biliyoruz. Giiniimiiz uygarhgin, bilim
ve teknolojisini biiyiik 6l¢iide borglu oldugumuz, Bacon-Descar
tes-Newton'un isimleriyle simgeledigim bilim-kiiltiir paradigmasi,
yerini ‘Norozihin-Epigenetik-Laniakea’ bilimsel gelismeleriyle
isimlendirdigim, nceki yazilarimdan hatirlayacaginiz yeni bilim
ve (sonucunda) kiiltiir kuramina birakiyor. Yagami daha iyi tani-
maya ihtiyacimiz var; ‘dogayi fethetmenin, ona hakim olmanm’
daha iyi yasamak olmadigini artik anlamaktayiz. 400 yil 6nce
Ronesans’, ‘aydinlanmayr), yaratan paradigmanin, giiniimiiz igin
artik yeterli ‘aydinlanma’ saglayamadigini, iginde yasadigimiz
(Oxford Sozliigiiniin 2016 yilinda yilin s6zciigii olarak segtigi
tanimlama ile) “Post-truth Era- Gergeklik Sonras1t Donem’de
goriiyoruz. Dogru olarak sunulanin-kabul edilenin aslinda ger-
¢ek olmadig1 bu déneme, ‘kaniksanmus geliskiler ¢agr’ demek de
yanlis olmaz sanirim.

Yeni bilim paradigmasinin yeni bir kiiltiir yaratmasi on yillar
alabilir ve bu doniisiim de (diinyanin yagadiklarindan anlagilabile-
cegi gibi) her metamorfoz gibi sancil olabilir. Tirtilin (kendisiyle
aym gen yapisina sahip) kelebek olma degisimini yagamasi igin
once kendini sindirmesi gerekir.

Evrensel doniigiim siirecinin 6nciiliigiinii yapmak, bu yeni bilim
ve kiiltiirii taniy1p yaratmakla miimkiindiir. Ulkemizin, kagimilmaz
doniisiimiin sonucu gergeklesecek, ‘gergeklik-sonrasi-donem’
sonrasindaki bilim ve kiiltiiriin yaraticilarindan biri olabilmesi
icin iki 6nemli 6zelligi edinmemiz ve 6gretmemiz gerekli: Tyilik
ve yaraticilik. Bu iki ndrozihin 6zelliginin, giiniimiiz uygarligin
yaratan (ve ¢ok kiymetli) iki 6zelligin; zeka ve galiskanligin st
katmani olarak yerlesmesini gerekli goériiyorum.

Insanin, yasam dedigimiz baglantisal enformasyon ve varlik
aginin pargasi olmasi, her zaman anlagilmasi ve anlatilmasi kolay
olmayan bir yasanti hali bizler i¢in. Ancak iki yasam bilgesinden
ben ¢ok ciddi yardim aldim, her ne kadar bu 6znel bir durum
olsa da, bu ‘deha’lar1 paylagmak istiyorum: Mevlané ve Spinoza.
Insan-zihin-evren ayriminin kaldirilmasinda Mevlanadan; yagam
icerisinde sevingli bir akisin iyilik yaratabilecegini 6grenmede de
Spinoza'dan ¢ok sey edinilecektir.
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DUNYA BILIM VE SANAT AKADEMISI"'NDE
YAPTIGIM KONUSMA:

5. “BEYIN ARASTIRMALARI PENCERESINDEN
YASAM: BAGLANTISALLIK VE KARMASIKLIGA DAIR
BILIMSEL, SOSYAL VE KULTUREL CIKARIMLAR”®

Ozet

Sayisiz bilim insan1 beynin konnektom (nérozihin) dedigimiz
noronal aglar yoluyla ¢aligan bir bilgi isleme sistemini nasil
yarattigini anlamaya ¢aligmistir®' Beynin bilgi isleme giicliniin,
ozellikle iki dev arastirma projesinden 6grendiklerimiz 15181nda,
noronlarin kendisinden degil, néronlarin arasindaki baglantisallik-
tan geldigini soyleyebiliriz. Benzeri karmagiklik ve baglantisallik,
biligim, network ve karmagik sistemler alanlarinda kaydedilen
ilerlemeler sayesinde, giderek bagka aragtirma alanlarinda da go-
riilmektedir. Beyin aragtirmalarinda elde edilen bulgular, karmagik
sistemler iceren diger bilim alanlarindaki gelismeler de dikkate
alindiginda, yagamin “ne”ligini biraz daha anlamamuza, dolayisiyla
da 6nemli sosyal ve kiiltiirel ¢ikarimlarda bulunmamiza yardimci
olabilir. Yagamin birbiriyle baglantili entegre bilgi sistemlerinden
olustugu, hatta tek bir baglantisal biitiinden ibaret oldugunu
soylemek, karmagikligin ve biitiinselligin insanlarda, toplumda
vedogada kendini nasil gosterdiginin en basit ifadesi olabilir. Bu
fikirden yola ¢tkarak diinyamizdaki her bir canlinin iyiliginin ne-
den digerleri i¢in 6nemli olmasi gerektigini da anlamak miimkiin.
Mademki bilim ve teknoloji birer sosyal degisim aracidir, 6yleyse
halihazirda bilimde siirmekte olan par¢alardan biitiine, simdi de
baglantisallig1 dogru giden paradigma degisikligi, bizleri bugiin
diinyamiz1 tehdit eden, birbiri ile baglantili ve bagimli sorunlar:
¢0zme gayretimize yeni bir bakis agis1 saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: konnektom (nérozihin), beyin, karmagiklik,
dinamik sistemler, bilim, teknoloji ve toplum, biligsel sistemler.

60. Kilig, T. (2019). A brain inspired view of life. World Academy of Art and Scien-
ce-IEEE International Conference on Cognition, Technology & Society, Milan, 2019.
https://www.worldacademy.org/files/ieee_july_2019/TKilic_A_Brain_Inspired_
View_of_Life.pdf.

61. Sporns O,, Tononi, G., & Kétter, R. (2005). The human connectome: a structural
description of the human brain. PLoS Comput Biol., 1, 245-251.
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Giris

Beyin, yaptig1 se¢imlerle yasama yanit veren bir bilgi isleme ve
tretme agidir. Bilgi, beyinde kendini siirekli yenileyen elektro-
kimyasal irmaklar halinde akarak konnektomu olusturur.# Bu
baglantisal biitiinliigiin haritasini gtkarma amaci tagtyan iki biyiik
olgekli aragtirma projesi —~Insan Konnektomu Projesi (IKP) ile
Insan Beyni Projesi (IBP)*- bilimsel aragtirma metodolojisine
yeni bir yaklagim saglamig, odag1 pargalardansa aga ve ag igindeki
baglantilara yoneltmistir.

Bu projeler, ilerideki kisimlarda bahsi gegecek diger bilim alanla-
rindaki kesiflerle birlikte ele alindiginda, birbiriyle iliskisi olmayan
olgularda benzer karmagik katmanlar ve baglantisallik 6zelligi
oldugunu gostermekte, kaotikmis gibi goriinen birgok olgunun
aslinda yeni matematiksel modellemelerle agiklanabilir oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu karmagik sistemler hem biitiiniin par¢a-
larin toplamindan fazla oldugu fikrinin altin1 ¢izmekte hem de
bir arada ele alindiklarinda daha da biiyiik bir biitiinselligin birer
pargasi olduklarini diisiindiirmektedirler. Bu sekilde bir yaklagim
sadece yasami anlama ¢abamiz igin bizlere degerli bir ipucu sag-
lamakla kalmaz, biligsel bilisim, yapay zekéd ve genel anlamiyla
bilimin 21. yiizy1l kiiltiir ve toplumunu nasil etkileyebilecegini
daha iyi anlamamiz1 saglayabilir.

1. Beyinde baglantisallik: Bilimde tiimdengelimden
tiimevarima, tiimevarimdan baglantisalliga gegis

Cajal 1903’te noronu ilk defa resmettiginde, beyin aragtirmalari
tiimdengelimden uzaklasarak tiimevarima yani biitiinii daha iyi
anlamak igin pargaya odaklanmaya gegis yapt1.®* Noronal doktrin
dahilinde sinirbilimciler néronu anlayarak beynin nasil ¢alistigini
anlamaya ugrast1.% Bir néronun sinapslarla 10-15.000 bagka néron
ile baglantida oldugunu ve bu sekilde de zihni olusturdugunu. ¢

62. Sporns O. ve ark., a.g.e.

63. www.humanconnectomeproject.org.

64. www.humanbrainproject.eu.

65. Llinas, R. R. ve ark., a.g.e.

66. Jones, E. G, a.g.e.

67. Bortherson, S. (2009). https://www.unicef .org/earlychildhood/files/Building_bet-
ter_brains____web(1).pdf.
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Dolayisiyla, eskiden homeostazi saglayan organ olarak tanimla-
nan beyni artik zihni yaratan organ olarak tanimlayabiliyoruz.c*
Bu 86 milyar néronun baglantisalliginin, yani beyinde 2 tizeri 86
milyar matematiksel olasiligin nasil yaratildiginin anlagilmasi,
yasayan her seyin arasindaki baglantisalligin da anlagilmasina
katkida bulunabilir.®

Insan Konnektomu Projesi (IKP) ABDde 2009da bagladi. Ama-
c1, noronal ag1 haritalayarak saglikli insan beyninin anatomik ve
fonksiyonel baglantisalligini aydinlatmak, bu yolla disleksi, otizm
ve Alzheimer vb konulardaki aragtirmalarda kullanilacak veriler
yaratmakti. Diizinelerce aragtirmacinin igbirliginden dogan veriler
internet iizerinde bir néroinformatik platformunda halkin erisi-
mine agilmigtir. Avrupa’nin bu projeye yaniti daha matematiksel
bir yaklagimla 2013’te Avrupa Birligi fonlar1 ile gerceklegen Insan
Beyni Projesi (IBP) olmugtur. IBP, beyinde bilginin nasil aktigini
anlayip insan beynini simiile edecek bir siiper bilgisayar inga etme
amaciyla yola ¢ikmistir. Avrupada bu alanla ilgili tiim bilimcilerin
kullanabilecegi bir bilimsel aragtirma platformu kurmay1 amagla-
yan projede en sofistike bilgisayarlar kullanilmistir.

Resim 1: Cajal’in ndron ¢izimi.

68. Cacioppo J. & Berntson, G., a.g.e.
69. Herculano-Houzel, S., a.g.e.
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2015’te IBP’nin ilk sonuglar1 yayimlandiginda, 86 milyar néron-
luk insan beyninin olmasa da bir fare beyninin 31.000 néronluk
bir kisminin baglantisallig: simiile edilmistir.”” On yillik bir siirede
insan beyninin simiilasyonunu elde etme amacinin ulagilamaz
bir hedef oldugu ortaya ¢ikmis olsa da proje, Big Data’nin insan
beyninin nasil ¢aligtigin1 ¢6zmede ne kadar 6nemli rol oynaya-
cagini agtkga ortaya koymustur. Network bilimleri, matematik ve
biligsel network bilimleri alanlarinda daha fazla gelismeye ihtiyag
oldugu da teyit edilmigtir.

Beyni anlamay: giiglestiren faktorlerden biri, beyindeki baglanti-
larn siirekli bir degisim i¢inde olmasidir. Bir benzetme yardimiyla
noroplastisite denilen bu degisme 6zelligini anlatmak miimkiin
olabilir.”” Amazon nehri havzasinin bir uydu gériintiisiinii dii-
stinecek olursak; havza her yil iklim, insan faaliyeti ve baska
nedenlerle farkl bir gériiniime biiriinmektedir. Beynimizde de
elektrokimyasal irmaklar seklinde akan bilgi her an farkl 6riin-
tiilerle akmakta, beyni degistirmektedir. Irmagin akis1 nasil irmak
yatagini degistiriyorsa, beyinde de 6rnegin bir baglant1 ne kadar
¢ok kullanilirsa o kadar derinlesmektedir. Herhangi bir andaki
oriinti, yalnizca o an igin vardir; daha 6nce hig var olmamus, bir
daha da asla var olmayacaktir.

Bu denli ve siirekli meydana gelen degisim ve karmagiklik, her
bir néronu incelemeyi son derece zor kildigindan beyinbilimciler
bu elektrokimyasal irmaklar1 fonksiyon 6beklerine ayirarak in-
celemektedir. Resim 2de iistte kadavradan bir kesit, altta ise aym
bolgenin ameliyat sonrast MR goriintiisii verilmistir. Her bir lif
yaklagik 200-300 milyon nérondan olugan bir elektrokimyasal
nehirdir. Bu, bilginin akigini gozler 6niine sermektedir. Dolayisiyla
fonksiyon anatomiyi de etkilemektedir. Her bir noronu tek tek
inceleyebilmek bundan ¢ok daha detayli bir resim olugturacaktir.

70. Markram, H. ve ark., a.ge.

71. Voss P, Thomas, M.E., Cisneros-Franco, ].M., and de Villers-Sidani, E. (2017).
Dynamic brains and the changing rules of neuroplasticity: implications for learning
and recovery. Front Psychol., 8(A1657).
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Resim 2: Ustte kadavra beyni, altta ayn1 bélgenin altindan ameliyatla bir timér
alinmasi sonrast MR goriintiisti (Fotograf: BAU Tip Fakiiltesi).

Pekiyi, noron ile konnektom (nérozihin) arasindaki iliski ne-
dir? Benzetme yapacak olursak; bu iliskiyi bir ugak ile havayolu
arasindaki iliskiyle anlatabiliriz. 300 ugaklik THY nin tek tek
hangarlarda duran ugaklar1 bir havayolu etmez. Ama bu ugaklarin
zeka ile organize edilmesi ve her an hangi ugagin nereye gitmekte
oldugunu bilmemiz bir havayolunu meydana getirir.

Resim 3: Bir havayolunun tiim u¢aklarinin farazi haritasi.
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1986da Nobel 6dilii kazanan bir ¢alismada bir solucanin kon-
nektomunun haritas: ¢ikarildi.”? sonugta 302 néron bulundu.”
Yukaridaki benzetmeden devam etmek gerekirse; her bir ugak bir
noronu temsil ederken, tiim uguslarin haritasi ise konnektomu
temsil etmektedir. Arastirmacilar calismalarinda her bir néronu
devre dis1 birakarak solucanin her durumda verdigi farkl karar-
lar1 ve dolayisi ile yagaminin nasil degistigini gozlemleyebildiler.
Yani her bir néronun solucanin konnektomunu nasil etkiledigi
gorilmiis oldu. Solucanin kararlarinive yagamini etkileyen iste bu
konnektomudur. Ornegin elimizde bu solucanlardan 9 adet olsa,
8 tanesi bir friiktoz kaynagina dogru gitmeyi segerken sonuncu
masadan diigen bir ekmek kirintisina yani nigastaya dogru gitme
se¢imini yapabilir. Bir solucanin digerlerinden farkli bir karar
vermesine neden olan sey, konnektomunun baglantisallik aginin
oruntiisiidiir. Biling -tanimlamasi ¢ok zor bir kavram olsa da- ka-
rar verebilme becerisi olarak tanimlanirsa, konnektomun bilinci
de yarattigini séyleyebiliriz. Konnektom matematiksel olarak
modellenebildiginde bu model bilinci de agiklayabilir. Bahsi gegen
302 noronluk solucan modelini anlamamiz 86 milyar néronluk
karar verme mekanizmamizi anlamay1 daha da ilging kilmaktadur.

C Elegans Connectome

Resim 4: C. elegans solucaninin haritalanmis konnektomu.

72. Horvitz, H. R. (2003). Worms, life, and death (Nobel lecture). Chembiochem:
a European journal of chemical biology, 4(8), 697-711; https://doi.org/10.1002/
cbic.200300614.

73. Emmons, S. W, a.g.e.
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2015 yilinda Nature tarafindan yilin yontemi segilen optogenetik
alam genetik ve optik alanlarini bir araya getirerek konnekto-
mun fonksiyonlarina 1g1k tutmay1 amaglamigtir.” Yakin zamanda
yapilan bir deneyde,” bir sigan beynine eklenen bazi genler ile
amigdalanin belli kisimlar1 uyarilmais, belli kisimlari ise etkisiz
hale getirilmistir; boylelikle farenin konnektomu degistirilerek
a¢ oldugunda yemege tepki vermemesi, tok oldugunda yemege
tepki vermesi saglanmustir. Bu aragtirma alaninin beyin cerrah-
lar1 igin heyecan verici bir sonucu, 6rnegin benim arastirma
alanlarimdan biri olan menenjiom tiimoérlerinin konnektomu-
nun ¢ikarilarak bir sonraki asamada konnektom cerrahisinin
olas1 bir tedavi yontemi haline gelmesidir.” Bu ancak bu denli
karmagik yapilarin baglantisalliklarinin matematiksel olarak
modellenebilmesi ile miimkiin olacaktir. Yine de ndronlar ve
igerisinde bulunduklar1 baglantisallik ile ilgili bu bahsettigim
deney ¢alismalari sayesinde yapay zeka gibi alanlarda da geligme
kaydedilmekte, ayn: sekilde bu alanlardaki gelismeler de beyin
aragtirmalarini hizlandirmaktadir.”

2. Farkl Olgularda Baglantisallik

Artik beyinde bilginin 6grenme, deneyim ve yaglanma gibi
sebeplerle siirekli degisen son derece karmagik oriintiilerle akti-
gin1 biliyoruz. Mikro seviyede farkliliklar olmakla birlikte makro
anlamda benzer baglantisallik ve adaptif karmagiklik driintiileri
yakin zamanda matematik, tip, astrofizik, biyoloji ve hatta sos-
yal bilim alanlarinda da bulunmugtur. Cogu kez kaotik oldugu
sanilan olgular artik matematiksel olarak modellenebilmektedir.
Bu tiir modellerle, sadece birkag 6rnek vermek gerekirse helyum

74. Deisseroth, K. (2011). Optogenetics. Nature methods, 8(1), 26-29; https://doi.
org/10.1038/nmeth.f.324.

75. Robinson, M. J., Warlow, S. M., Berridge, K. C. (2014). Optogenetic excitation of
central amygdala amplifies and narrows incentive motivation to pursue one reward
above another. ] Neurosci. 34(A16567), 80.

76. Clark, V. E., Erson-Omay, E. Z., Serin, A., Yin, ]., Cotney, J., Ozduman, K., Avsar,
T, Li, J., Murray, P. B, Henegariu, O,, Yilmaz, S., Giinel, J. M., Carrién-Grant, G.,
Yilmaz, B., Grady, C., Tanrikuluy, B., Bakircioglu, M., Kaymakgalan, H., Caglayan,
A. O, Sencar, L, ... Giinel, M. (2013). Genomic analysis of non-NF2 meningiomas
reveals mutations in TRAF7, KLF4, AKT1, and SMO. Science, 339(6123), 1077-1080.
https://doi.org/10.1126/science.1233009.

77. Shapshak P. (2018). Artificial intelligence and brain. Bioinformation, (14), 38-41.
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gazi, toplumlarin etkilesimi ve anjiojenez gibi olgular agiga ka-
vusturulmustur.”**# Bunlarin hepsi bir arada ele alindiginda,
insan-yagam, insan-toplum ve insan-kiiltiir arasindaki iligkiyi
nasil anlamamz gerektigi ile ilgili bazi 6nemli sonuglar ortaya
¢ikmaktadir.

Astrofizik alaninda bilimciler Samanyolu galaksimizin dahil
oldugu siiperkiimeyi bulmus, adin1 Laniakea (Hawaii dilinde
olgiilemeyecek cennet)koymuslardir.® Bu aragtirmada galaksile-
rin gergek hizlari ile galaksiler arasi baglantisallik yani etraftaki
stiperkiimelerle iligkileri incelenmis ve matematiksel olarak mo-
dellenmistir.

Genetik alaninda ise, DNA'min Watson ve Crick tarafindan bu-
lunmasindan 50 y1l sonra, 2003’te, Insan Genomu Projesi®* sonug-
lanmig ve DNA'nin haritas ¢izilmistir.®* Onceden 2 milyon gene
sahip oldugumuz diisiiniiliirken bu say1 bir siire sonra 1 milyona,
sonra da 200.000% indirilmistir. Bugiin ise insanlarin yaklagik
20.000 geni oldugu bilinmektedir.* Genom haritas1 bulununca
insanlari etkileyen tiim hastaliklarin genetik temelinin bulunacag:
ve bunlarin hepsine tedaviler gelistirilebilecegi diisiiniilmekteydi.
Ancak epigenetik alanindaki 6nemli ilerlemeler bunun biiyiik bir
yanilgi oldugunu ve dikkate alinmasi gereken ¢ok fazla degisken
oldugunu gostermistir.*

78. Matsubara T. & Matsuda, H. (1956). A lattice model of liquid helium. I. Prog.
Theor. Phys.,16, 569-582.
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Resim 5: TheCellMap.org sayfasindan bir ekran goriintiisii. Global genetik etkile-
sim profil benzerlik networkii.

Artik dis unsurlarin etkisi de dikkate alinmakta ve genlerin
hastalik ya da dis goriiniis gibi 6zelliklerin kesin belirleyicisi ol-
madi1 bilinmektedir. Ornegin National Geographic dergisinin irk
konulu nisan ay1 baskisinda kapakta resmi verilen ve aslinda tek
yumurta ikizi olan kiz kardegsler epigenetik degisiklikler sebebiyle
farkl irk mensubu gibi gériinmektedir.* Bir muz meyvesinin bile
36.000den biraz fazla geni oldugu diisiiniiliirse, canlilar arasinda
belirleyici olanin kag gene sahip oldugumuz degil, hem bu genler
arasindaki iliski hem de sayisiz dig unsur oldugu gériilmektedir.*”
Nasil ki beyin aragtirmacilari ortak veri ve matematik modelleme
platformlar1 kullanarak konnektomu anlamaya ¢alistyorsa, genetik
aragtirmacilar da benzer gekilde igbirligi yapmaktadir. Ornegin
bir sitede bira mayasi iizerine ciddi miktarda sayisal genomik
veriye tam erisim saglanmaktadir.®* Resim 5te interaktif web
sayfalarindan bir ekran goriintiisii verilmistir. Burada kullanicilar,
arasinda etkilesim gormek istedikleri genleri segebilmektedir. Yine,
genlerin kendisi degil aralarindaki iligki ve iletisim 6n plandadir.

Biitiinsellik ve baglantisalligin 6n plana ¢iktig: bir baska 6rnek
de biyoloji ve fizik alaninin ortakligindan verilebilir. Insan vii-
cudu 37 trilyon hiicreden olusur.® 1953 yilinda fizik¢i Dr. Paul

86. Edmonds P. ve ark., a.g.e.

87. D’'Hont. ve ark., a.g.e.

88. The Cell Map internet sayfasi: www.TheCellMap.org, “A web-accessible database
for visualizing and mining the global yeast genetic interaction network”

89. Bianconi, E., Piovesan, A,, Facchin, F, Beraudi, A., Casadei, R., Frabetti, ., Vitale,
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C. Abersold, “Bir y1l igerisinde her birimizi olugturan atomlarin
yaklastk %98’inin yerini hava, yemek ve igecekler yoluyla aldigimiz
farkli atomlar alacaktir” demistir.”® Bir bagka deyisle, hiicrelerimizi
olusturan atomlar ve molekiiller belli zaman sonra degismektedir.
Harvard’l sistem biyologlari tarafindan olugturulan Bionumbers
adli bir agik veri tabaninda, 6rnegin mide hiicrelerinin 2-9 giinde,
trombositlerin ise 10 giinde yenilendigi belirtilmektedir.” Biitiin
bu degisime ragmen kisi yine aym kisidir. Bu da sadece molekiil
ve atomlarin degil, onlarin arasindaki iletisimin sabit olduguna,
pargalarin toplaminin biitiinden fazla olduguna isaret etmektedir.

Pargalar arasindaki iletisim ve baglantisalligin esas olmasi ve
kaotik gibi gériinse de ashinda pargalarin bir diizen olusturdugu te-
mas1 yakin zamanda bir sigircik siiriisiinii inceleyen bir galismada
da karsimiza ¢tkmaktadir.”? Bir yandan elektrik telinde siralanmug
kuslar hayal edelim, duragan ve lineer sekilde dizili; simdi bunu
grup halinde son derece garpici ve zarif hareketlerle koordine bir
sekilde lineer olmayan dinamik manevralarla ugmakta olan bir
sigircik siiriisii ile kargilagtiralim. Eskiden bu manevralarin kaotik
ve diizensiz oldugu sanilird1. Artik biliyoruz ki siirii iyeleri ara-
sinda bir bilgi transferi gergeklesiyor ve bu akisi siiper akigkanlik
denklemleri ile ifade etmek miimkiin.”

Hepsi atomlar ve molekiillerden olusuyor olsa da, canlilar1
inorganik maddeden ayiran bir sey oldugunu sezen Schrédin-
ger, 1943’te linlii sorusunu sormustur:* “Yagam nedir?”. Bir fizik
sorusu ¢ergevesinde biyolojiye dair bir soru soran Schrédinger,
inorganik evrenden nasil olup da organik evrenin ¢ikabilecegini
ve bunun termodinamigin ikinci yasasina nasil karsi gelebildigini

L., Pelleri, M. C,, Tassani, S., Piva, E, Perez-Amodio, S, Strippoli, P, & Canaider, S.
(2013). An estimation of the number of cells in the human body. Annals of human
biology, 40(6), 463-471. https://doi.org/10.3109/03014460.2013.807878.
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sorgulamustir. Bu nedenle de biyolojik sistemlerin fiziginin iize-
rinde galisilmasi gereken bir konu oldugunu ortaya atmigtir. Rus
fizikgi Ilya Prigogine 1980’lerde bu soruyu yanitlama gayretiyle,
karmagik sistemlerde termodinamik ile 6zdiizenleme (self-reor-
ganization) kavramlarini bulusturmugtur. Deterministik teorinin
evrim, hava durumu ve giines radyasyonu gibi “geri doniigiim-
siiz” (irreversible) sistemlere uygulanamayacagini belirtmigtir.”
Ozdiizenleme nedeniyle bahsi gecen tiirden karmagik sistem-
lerdeki pargalar arasindaki etkilesim, pargalarin toplamindan
daha fazlasina denk gelen bir biitiin yaratmaktadir. Bu diisiince,
Maturana ve Varela'nin® 6zyaratim (autopoiesis) adin1 verdikleri
ve canliile cansiz seyleri birbirinden ayirmak igin 6z érgiitlenme
(self-organization) kavramyla anlattiklary, bir sistemin pargalarinin
kendi iglerinde etkileserek kapali sistemler icerisinde kendilerini
yeniden diizenledikleri teorisini biitiinlemektedir.””

Yasam, agik bir sistem olarak, Emergence Theory (“belirme”
teorisi) ile agiklanabilir.®®* Bu teoriye gore pargalar, aralarindaki
etkilesim sayesinde birbirlerini degistirir, boylece biitiin, par¢a-
larindan farkl 6zelliklere sahip olur. Buna su iki 6rnek verilebilir:
Ik 6rnekte, ABD'de bir laboratuvarda bir organoid meydana
getirilmistir.” Arastirmacilar ellerindeki bazi kok hiicreleri beyin
korteks hiicresine doniigmesi igin uyarmus ve hiicreler arasindaki
elektrik aktivitesini izlemigtir. 6 ay sonraki EEG kayaitlary, 25.-39.
haftada dogan bebeklerin beyninden gelen sinyallerle seviye ve
aktivite tiirii olarak benzerlik gostermistir. Bunun 6nemli bir kesif
olmasinin nedeni, hiicrelerin basta programlandiklar: sekilden
farkli olarak birbirleriyle etkilesime girmis olmalaridir. Ikinci
ornegi ise yapay zeka alanindan verebiliriz. Facebook, iki yapay
zeka robotunu birbirleri ile iletisim kurmaya programlamus, ancak
belli bir siire sonra robotlar programcilarin anlamadig: yeni bir
dil gelistirerek birbirleriyle konusmaya baglamugtir.!®

95. Prigogine, I. & Nicolis, G., a.g.e.

96. Maturana H. R. & Varela, E. ], ag.e.

97. Goldstein, J. (1999). Emergence as a construct: History and issues. Emergen-
ce, 1(1), 49-72.

98. Goldstein, J., a.g.e.

99. Reardon, S. (2018). Lab-grown ‘mini brains’ produce electrical patterns that
resemble those of premature babies. Nature, 563, 453.

100. Lafrance, A. (2017, Haziran). An artificial intelligence developed its own non-hu-
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Benzer kesifler 6zellikle doga bilimleri, sosyal bilimler, biligsel
biligim, network bilimi ve yapay zekanin igbirligi ile ortaya ¢ikmak-
tadir. Buna bir 6rnek, Yale Universitesi Network Bilim Enstitiisii
altindaki Insan Dogasi Laboratuvar’'ndan ¢ikmustir. Arastirma
ekibi, sosyal sistemlerin “beliren” 6zellikleri (emergent properties)
konusuna egilmis, network bilimi modelleri kullanarak sosyal
bulasicilik (social contagion) alt baghgi altinda, obezite, mutluluk
ve saglik ¢iktilar1 gibi birbirinden farkli konular: incelemistir.
Toplum igerisindeki baglantisalliga isaret eden bir¢ok 6rnekten
biri olarak; biyolojik ve davranigsal bir 6zellik olan obezitenin
sosyal baglantisallik igerisinde yayildigini1 bulmuglardir.'? Aglar
inceleyen bir bagka ¢aligmada ise ISID terdristlerinin hem eleman
bulma hem de motive etme araci olarak kullandig1 sosyal medya
platformlarinda propagandasini nasil yaydig: incelenmigtir.'®®
Arastirmada platformdaki davranislari ile teror agina degisen mik-
tarlarda destek veren 22.000 Twitter kullanicis tespit edilmistir.
Sosyal olgulardaki baglantisallig: biligsel bilisimin sundugu araglar
yardimiyla kesfettikge, sorunlara farkli ¢6ziimler iiretildigini de
gorecegiz.

3. Baglantisallik: Sosyal ve Kiiltiirel Cikarimlar

En biiyiik bilgi isleme sistemi olan yagami baglantisallik prensibi
ile dogada, toplumda, evrende var olan karmagik sistemler 1s1g1nda
degerlendirdigimizde, baglantilarin, iligkilerin ve ortamin biitiini
olusturan pargalardan daha 6nemli oldugunu gormekteyiz. Bir
yanda yukarida bahsedilen kesifler, bir yanda da bilimsel gelis-
melerin er geg¢ toplumu ve kiiltiirii degistirdigi gergegi, bilimde
meydana gelmekte olan paradigma degisimi (pargadan biitiine,
biitiinden baglantisalliga) agisindan (Tablo 1) bizi baz1 6nemli
¢ikarimlara goétiirmektedir.

man language. The Atlantic. www.theatlantic.com/technology/archive/2017/06/
what-an-ais-non-human-language-actually-looks-like/530934/.

101. www.humannaturelab.net/research.

102. Christakis, N. A., & Fowler, J. H. (2007). The spread of obesity in alarge social
network over 32 years. The New England journal of medicine, 357(4), 370-379.
https://doi.org/10.1056/NEJMsa066082.

103. Benigni, M. C,, Joseph, K., & Carley, K. M. (2017). Online extremism and
the communities that sustain it: Detecting the ISIS supporting community on
Twitter. PloS one, 12(12), e0181405. https://doi.org/10.1371/journal.ponc.0181405.
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Kiiltiir ve toplumun temelinde ortak deger, inang ve bilgi ya-
tar. Bunlarin degismesi vakit alsa da tarih bize 6niinde sonunda
bunlarin da degisebildigini gostermektedir. Bilim ve teknolojinin
sundugu araglar kiiltiirii ve toplumun diizenini degistiriyorsa bu
araglar1 kullananlarin toplumun faydasini gézetmesi ve dikkati
elden birakmamas: gerekir. Bugiin insanlik olarak elimizdeki
onemli firsat1 gormeliyiz: Gergeklesmekte olan paradigma de-
gisimi sayesinde kendimizi farkli bir gozle gérmeli, birbirinden
bagimsiz bireyler olmadigimizi, ashinda bir baglantisal biitiinliik
igerisinde varligimizi siirdiirdiigiimiizii anlamaliy1z. Bugiin kars
karstya oldugumuz kiiresel sorunlarin ¢ogu kendimizi daha biiyiik
bir biitliniin pargasi olarak goremememizden ileri gelmektedir.
Capra ve Luisi, kiiresel toplumun mustarip oldugu olumsuzluklar
arasindaki baglantisallig1 bize gostermeye ¢alisirken soyle der: Bu
sorunlari birbirinden ayr ele alarak anlamak miimkiin degildir,
zira bu zorluklar birbiriyle baglantili ve birbirine bagimlidir."

Yasamin bir sistemler birligi olarak diisiiniilmesi gerektigi konu-
sunda Capra ve Luisi'ye katiliyor, hatta bu diisiinceyi bir adim daha
ileri gotiirmek istiyorum. Karmagik sistemleri daha iyi anladikga,
bilginin bunlarin i¢inde nasil sifrelendigini daha net gérdiikge bu
sistemlerin katmanl bir yapi igerisinde, bir arada var oldugunun
farkina varmak miimkiin. Gen konusu buna gok giizel bir 6rnek-
tir. DNA ilk kesfedildiginde, heniiz DNA-RNA-protein yolaginin
tersine de galisabildigi bilinmiyordu. Artik bildigimiz gibi RNAdan
DNA, proteinden de RNA elde edilebilmektedir. Bir 6rnek vermek
gerekirse, yakin zamanda yapilan bir ¢aligmada aragtirmacilar
bakteri adaptasyonu ve bilgi depolama prensiplerini kullanarak
bakterinin DNA’sina gergek veri arsivlemeyi basardilar.'”> Calismada
kosan bir at oynatan bir GIF animasyonunun piksel degerleri, bir
viriis yardimiyla yasayan bir bakteri popiilasyonunun genomuna
yiiklendi. Daha sonra veri genomdan alinarak tekrar bir GIFe do-
niistiiriildii. Bastaki animasyon ile sonra ortaya ¢ikan animasyon
arasindaki benzerlik olaganiistiiydii.'® Oyleyse, ister 22.000 birim-
den olugan genom, 29 harften olusan alfabe, 2 birimden olusan
dijital dil, 4 birimden olugan DNA veya RNA, 10 birimden olugan

104. Capra, F. & Luisi, PL,, a.g.e.
105. Shipman, S.L., a.g.e.
106. Shipman, S.L., a.g.e.
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cebir isterse de 86 milyar birimden olugan konnektom, bunlarin
hepsi birbirlerine doniisebilen bilgi sistemleri, bilgi kodlama y6n-
temleridir. Bilgi isleme aglarindaki pargalar arasindaki etkilesimi
daha iyi anladikga, bunu ifade edecek matematiksel modellerimizi
gelistirdikge bilginin her bir tiir kodlamaya nasil doniistiiriilebile-
cegini kesfedecegiz. Bu tiir doniigiimler kanimca yasayan her seyin,
insanlarin ve toplumlarin birbirleriyle nasil baglantisallik iginde
oldugunu anlayabilmemiz i¢in bityiik 6nem arz ediyor.

Toplumlar, tarihin bagindan beri birbirleri ile etkilesim i¢inde
olsa da bugiinkii baglantisallik diizeyi daha 6nce hig goriilmemis
boyutlardadir. Bu baglantisallik yalnizca yeni kiiltiire, sosyal ve
siyasi uygulamalara yol agmakla kalmayip bilim insanlarinin da
benzeri goriilmemis diizeyde isbirligi yapmasini saglamaktadur.
Bahsi gegen IKP ve IBP gibi biiyiik 6l¢ekli arastirma projeleri bu-
nun yalnizca iki 6rnegidir. Giderek biiyiiyen boyutlardaki biiyiik
veri setleri giderek karmagiklasan algoritmalarla analiz edilmekte,
biligsel bilisim araglarina daha da fazla is diiymektedir.

Dolayistyla bugiin, yeni bir etik anlayisa ihtiyag vardir. Bu an-
lay1s, temelini ortam, iligkiler, bagimlilik ve baglantisallik tizerine
kurmug yeni bir sosyal teoriye dayali olmaly, biligsel bilisim, yapay
zeka gibi alanlarda yapilan ¢aligmalarda yonlendirici rol oyna-
malidir. Tklim degisikligi ve esitsizlik gibi tiim diinyayi etkileyen
sorunlar ancak bu baglamda ¢6ziime kavusturulabilir. Biligsel
bilisim ve yapay zeka teknolojileri alaninda ¢alisanlarin toplumlar
ve olgular arasindaki baglantisalligin nedensellik boyutu konu-
sunda farkindalik sahibi olup, farkl alanlardan arastirmacilarla
isbirligi icinde ¢aligmalar1 saglanarak emeklerinin sonuglarini
ongormeye gayret etmeleri saglanmalidir. Tabii ki bityiik verinin
etik kullanimi, sorumluluk ve politikalarin bilimsel ilerlemenin
hizina yetismeleri gibi konularda zorluklar gikacaktir; ama ne de
olsa insanlik yiizyillardir bu tiir sorunlarin farkl versiyonlariyla
zaten ugrasmigtir.

Son soz olarak; nasil ki beynin, sigircik siiriilerinin, genlerin
ve epigenetik etkilerin, sosyal bulasmanin (social contagion) vb
olgularin karmagikligini aydinlatmaya bashyorsak, biligsel bilisim
ile network ve sistem bilimlerindeki gelismeler sayesinde bir giin
tiim yasamin ve canhlarin arasindaki baglantisalligi da matematik-
sel olarak modellemeyi bagaracagiz. Evrendeki her seyi birbiriyle
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iliskilendiren bir baglantisallik oldugu diisiincesi bazilarina bagta
biraz uguk gelse de, maddesel diizeyde her seyin arasinda birlik
ve baglantisallik oldugu fikri tarih boyunca pek ¢ok filozof, sair
ve din tarafindan dile getirilmistir. Bugiin bize diisen, her alan-
dan bilim insaninin, ister doga bilimleri ister biligsel bilisim ister
sosyal bilimlerden olsun, en biiyiik kiime olan yagama nasil etki
ettigi konusunda kafa yormasidir.

Tablo 1

BILIMDE ‘ESASIN’ DEGISIMI: “YAPITASLARINDAN, BAGLANTISALLIGA”

BACON, DESCARTES, NEWTON
(1600+)

LANIAKEA, EPIGENETIK. NOROZIHIN
(1905+)

GERGEKLIK BIRBIRINDEN AYRI
OLGULEBILIR PARGALARDAN
OLUSAN BIR TOPLAM, BIR
MAKINADIR.

GERGEKLIK BIRBIRINDEN AYRILMAZ
ILISKILERDEN OLUSAN BiR AGDIR.

PARGALARIN OLUSTURDUGU BUTUN
PARCALARIN TOPLAMINDAN FAZLADIR.

DETERMINIZM

OLASILIK

DIYALEKTIK

BAGLANTISAL BUTUNLUK

KARTEZYEN DUSUNCE

BAGLANTISALLIK, AGSAL DUSUNCE

BEDEN-ZiHIN-BILING AYRILIGI

BEDEN. ZIHIN. BILING BUTUNLUGU

TERMODINAMIGIN 2. YASASI
ISAACNEWTON (1687)
SADICARNOT (1824)

JAMES JOULE (1843)

KENDINI YARATMA (AUTOPOIESIS) YASASI
HUMBERTO MATURANA & FRANCISCO VARELA
(1971)

ILYA PRIGOGINE (1977 NOBEL: 1992)

BILIMSEL GOZLEMLER NESNEL
GOZLEMLEYENDEN BAGIMSIZDIR

BILIMSEL GOZLEMLER. GOZLEMLEYENE VE
BILGI EDINME SURECINE BAGLIDIR.

AMAG BILIME KONU OLAN SURECE
YA DA NESNEYE ‘SAHIP OLMAK,
‘HAKIM’ OLMAKTIR

AMAG BILIME KONULAN SURECE DAHIL OLMAK,
BIRLIKTE VAROLMAKTIR

6. INSAN KONNEKTOM PROJESI

Kadir Siimerkent, Prof. Dr. Tiirker Kili
Beyin ve Sinir Cerrahisi Anabilim Dali, Bahgesehir Universitesi
Tip Fakiiltesi

“Insan konnektom projesi biling bagta olmak iizere insan beyni
ile ilgili pek ¢ok sorumuzu yanitlama potansiyeline sahip.”

Giiniimiizden 30 y1l 6ncesine kadar insanin var olan en karma-
sik, en gelismis gen yapisina sahip olmasi gerektigi diisiiniilityordu
ve bu denli olaganiistii bir canli olan insanin 2 milyar civarinda
gene sahip oldugu tahmin ediliyordu. Yapilan aragtirmalar gen sa-
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yimizin aslinda bu denli yiiksek olmayabilecegini ortaya koymaya
baslayinca bu tahmin 6nce 1 milyona, sonra 100 bine disiiriildii.
2003 yilinda ilk kez insana ait gen haritasinin dogrulanmasiyla
insanin sadece 22 bin gene sahip oldugu ortaya ¢ikti. Muzun 36
bin, egreltiotunun ise 80 bin civarinda gene sahip olmasi, bize
genlerin sayisinin degil, baglantisalliginin daha 6nemli olabile-
cegini diigiindiirdi.

Embriyonik evreden itibaren hizla doniisen ve farkl siireglerde
kaybolan merkezi sinir sistemi hiicrelerimiz néronlarin sayisinin,
yetiskin ve saglikli bir insanda ortalama 100 milyar (8.6x10'%)
civarinda oldugunu uzun siiredir biliyoruz. Bu bildigimiz gogu
canliya gore biiyiik bir rakam olmakla birlikte, 6rnegin Afrika
fillerinde bu rakam 2.57x10"' yani insandan ¢ok daha fazla. Gen-
lerde oldugu gibi insan1 insan yapan, gen veya néronlarimizin
sayisindan ziyade, bunlarin birbirleriyle baglantisallig.

Insan Konnektom Projesi, iste insan beynindeki bu baglantisal-
1181, yani noéronlar arasindaki baglantilarin haritasini ¢ikararak,
insan beyninin fonksiyonlar1 ve davraniglarin1 anlamay1 hedef-
leyen, uluslararas bir projedir.

Noroplastisite ile 6grendigimiz, bu baglantisalligin anlik olarak
(mesela tam su an, siz bu makaleyi okurken) degisim gosteriyor
olmasi, Insan Konnektom Projesi’nin agmasi gereken en 6nemli
engellerden biridir. Ancak bu projeyle elde edilecek bilgiler, insan
beyninin yapisi, saglikli ve sagliksiz durumlardaki ¢alisma sekli ve
saghg ile ilgili bildiklerimizi degistirecek ve elbette gelistirecektir.
Yine bu proje ile insan beyninin baglantisalligs, bu baglantisalligin
insanin davraniglarina olan etkisi gibi insan beyninin dogasina
yonelik bilgiler saglamakla birlikte, genetik ve gevresel faktorlerin
bu baglantisalliga etkisini de anlamamizi saglayacaktir. Bu bilgi,
tahmin edebileceginiz iizere norolojik pek ¢ok hastaligin teda-
visi hatta 6nlenmesi noktasinda biiyiik potansiyel tasimaktadir
ancak tedavi konusuna yazimizin ilerleyen boliimlerinde ayrica
deginecegiz.

Insan Konnektom Projesi Nedir?

Insan konnektom projesinin ana amaci, saglikl insan beyni-
nin anatomik ve fonksiyonel baglantisalligina iligskin bir harita
olugturmaktir. Proje kapsaminda olusturulan verinin, disleksi,
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otizm, Alzheimer ve sizofreni basta olmak tizere pek gok hastaligin
tedavisine katki saglayacag: diisiiniiliiyor.

Baglantisallik kavramini iki alt baglik halinde ele aliyoruz. Bun-
lardan ilki, beynin ¢esitli bolgeleri arasindaki fiziksel baglantisallig
tanimlamakta kullandigimiz yapisal baglantisallik, digeri ise bir
fonksiyonun ortaya ¢ikmasindan sorumlu bolgeler arasindaki
baglantisalligi tanimlamakta kullandigimiz, fonksiyonel bag-
lantisalliktir. Insan beyninin bir fonksiyon olusturmasi i¢in bu
fonksiyonda rol oynayan anatomik yapilarin yapisal baglanti-
sallik ile bagli olmasina gerek yoktur. Buradan hareketle, yapisal
baglantisalligin, her zaman bir fonksiyonal baglantisallig: temsil
etmedigini soyleyebiliriz. Insan Konnektom Projesi, insan beynine
ait yapisal baglantisallikla birlikte fonksiyonel baglantisalligin da
haritalandirilmasi projesidir.

Altta yer alan kirmizi demet, sag ve sol hemisferleri birbirine baglayan corpus
callosum’un bir kismi. Kaynak: HCP.

Insan Konnektom Projesi Neden Onemli?

Noral veri beynin bolgeleri arasinda beyaz madde tizerinden
transfer edilir. Beyaz madde yollarinda ortaya ¢ikan herhangi bir
kesinti veya anomali gesitli hastalik veya norolojik semptomlara
neden olabilir. Saglikh vakalarla yapilan galigmalar sayesinde
HCP arastirmacilari saglikli beyin baglantilarinin nasil gériinmesi
gerektigini anlamig, bu sayede nérolojik rahatsizligi olan vakala-
rin taramalarini saghkh vakalarinkiyle kiyaslayabilmislerdir ve
yapilan ¢alismalarda, ciddi norolojik vakalarda, beynin baglanti
kanallarinda gesitli anomaliler tespit edilmistir. Elimizdeki veri-
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ler dogrultusunda giintimiizde nérolojik hastaliklarin, néronal
baglantilar1 nasil etkiledigini anlayabiliyoruz.

Sag ve sol hemisferlerdeki baglant: kanallar1. Kaynak: HCP.

HCP arastirmacilari, beyin baglantisallig: ile insan davranisi
arasindaki iligkiyi anlamak igin ilgili bir dizi temel islevi tanim-
layan motor, duyusal, biligsel ve duygusal siireglerin davranigsal
oOlciitlerini topluyor. Ek olarak, HCP arastirmacilari, zihinsel
islemin norobiyolojik substratlarindaki bireysel farkliliklar ile
hem fonksiyonel hem de yapisal baglanti arasindaki iligkileri
tanimlamak i¢in task-fMRI (tfMRI) ad1 verilen bir goriintiileme
teknigini kullanryor.

Insan Konnektom Projesi ile elde edilen bu veriler sayesinde
beyindeki baglantisalligin hafiza, kisisel kontrol ve karar verme
gibi biligsel islevler arasindaki iliskiyi anlamamizi saglayacagini
umuyoruz. Giiniimiizde benimsedigimiz hastalik yoktur, hasta
vardir yaklagimina paralel sekilde, bireysel baglant: haritalama-
nin, pek ¢ok norolojik hastaligin tedavisinin yolunu agacagina
inaniyoruz.

Proje sayesinde gelecekte otizm, disleksi, sizofreni ve benzeri
rahatsizliklarda norologlar hastanin beyin baglantilarini gézlem-
leyerek soruna neden olan noktalar: tespit edebilecek ve kisiye
Ozel terapi veya ilag tedavisi planlayabilecekler.

Bugiin bulundugumuz nokta hedeflenene uzak olmakla birlikte,
daha simdiden pek ¢ok hastalikla beyin baglantisallig1 arasindaki
artig, azalig ve kesintiler arasindaki iligkiler tanimlanmaya bagla-
mustir. Ornegin Alzheimer vakalarinda beyin baglantisalliginda
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azalmaya eslik eden hipokampiis degisimi tespit edilmistir. Otizm
vakalarinda baglantilarda 6nemli farklilagmalara eslik eden cere-
bellum ve thalamus degisimleri tespit edilmistir. Bu hastaliklara
ek olarak anksiyete, ADHD, depresyon, parkinson ve OCD has-
taliklarinda da baglantisalliktaki degisim kaliplar1 belirlenmeye
baslanmugtr.

Dogru Araglar m1 Kullaniyoruz?

Insan Konnektom Projesi’nin, medikal alanda ¢ok énemli so-
rularin cevaplanmasinin anahtari olduguna inanmakla birlikte
kendimize sordugumuz ve tiim konnektom aragtirmacilarinin
kendine sormas: gerektigini diisiindiigiimiiz temel bir soru var:
Elimizdeki araglar, kullandigimiz matematik, beynin son derece
karmagik baglantisalligini tanimlamamiz ve anlamamizi saglamak
i¢in yeterli mi? Yoksa bu gok da bilgi sahibi olmadigimiz evrende
attigimiz adimlar1 daha verimli hale getirecek, yeni bir dile, yeni
bir matematige mi ihtiyacimiz var?

7. BEYINDEKI BA(?LANTIS.AL_LIKTA‘N, YASAMDAKI
BAGLANTISALLIGA; YENI BIR BILIM VE KULTUR
MANIFESTOSU: Corona Salginindan Ne Ogrendik'”’

Insanlik aydinlanma ile birey oldu. Ulus-devlet ile yurttas, sonra
vergisini 6deyen vatandas, neoliberal ekonomi ile global tiiketici
olmay: ogrendi.

Simdi, baglantisal biitiinsellik bilimi ve ortaya ¢ikmakta olan
kiiltiirii ile de yasamdas olmay: ogrenecek.

Yasamdashk, zihnin “yaprak” olmaktan ¢ikip, “ormamn”baglan-
tisallig icine yerlesmesi demek.

Insanlik uzun siireden beri ilk kez hi¢ tamimadig insanlarin
enfekte olmamasi i¢in maske takti. Enfekte olmamamn ilkeleri ile
enfekte etmemenin ilkelerinin benzer oldugunu anlads. Baglantisal
biitiinliik kiiltiirtiniin ilk ogretisi “kendini gelistirmek istiyorsan ise
yanindakini gelistirerek basla” ilkesidir. Viriis bize “kendin hasta-
lanmak istemiyorsan énce yamndakini enfeksiyondan koru” pratigi
ile bu ilkeyi ogretti.

107. Kilg, T. (2020). Beyindeki baglantisalliktan, yasamdaki baglantisalliga: Yeni
bir bilim ve kiiltiir manifestosu. Herkese Bilim ve Teknoloji, 218, 11-13.
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BIR BEYIN-BILIMCI GOZUYLE KORONA
MANIFESTOSU

“Sahip olmak” kiiltiiriinden “yasamdaglik” kiiltiiriine
doniisiimiin kavsagl: Koronaviriis
Yagam insanla yasant1 diliyle konugur. Bilim bu dili anlar ve
yasantilardan eski dogrularin iizerine eklemlenecek yeni “daha
dogrular” kesfeder, felsefe de bu yasantilar1 ve yeni “daha dog-
rular1” anlamlandirir (Dinleri de olani anlamlandirmaya ¢alisan
felsefenin alanina yerlestiriyorum). Yagamin enformasyondan
olugan baglantisallik ag1 insan zihninde felsefe ve bilimle mo-
dellenir ve varolus aginin o alani yine felsefe ve bilimle segilen
yasantilar iizerinden “yaratilir”.
Korona salgini siirecini bilimin yeni yontemiyle, baglantisal
biitiinsellikle anlayip anlamlandirmaya ¢aligalim.

1. Yasam, i¢ i¢e varolan bir enformasyon kodlamalarinin
baglantisal biitiinliigiidiir.

Covid-19 viriisii 30.000 ¢ift niikleotidli kiigiik bir biyolojik
enformasyon sistemidir. Tiim bilgi isleyen sistemler gibi kendini
sekillendirir. Yagam aginin bu kiigiiciik pargasi, sadece insan
tiiriinii hasta edecek bir yeni gekillenme gostererek, 30.000 gift
niikleotidi ile kendisinin 100.000 kat1 biiyiikliigiindeki insan
hiicresi genomunu kendi varolus ag1 igin kullanabilir hale geldi.

Viriisteki bu degisim, bir bocegi oldiiren ya da plastigi yok ede-
bilen etki gosterseydi, belki hi¢ fark edilmeyecek ya da sevingle
kargilanacakti. Ama bizim kendi tiiriimiizii etkileyince lanetli bir
pandemi halini aldi. Wuhandaki kelebegin kanat ¢irpiginin New
York’ta kasirga olusturmasinin meteorolojik sansindan daha az
olan bir gergeklik ag1 olustu. Bugiin itibariyle diinyada 4 milyon
insanin enfeksiyonuna sebep olan viriisiin toplam agirhig: bir
kelebegin agirligi kadar bile degil. Enformasyonun kiitlesi yoktur.

Yasam ag1 iginde ister viriis ister ekonomik kriz kodlarinin
yayilimi (2008 krizi), ister sosyal agda bilginin yayilim1 ya da ha-
kikat sonras1 déonemin alg1 oyunlarinin dalgalanmasi ya da kanser
hiicresinin kanser dokusu haline gelirken damarlanma bigimi,
merkezi otoritenin halkina maske ulastirma ag gibi etkilesim ve
bilgi isleme gerektiren tiim “sistemler”, néronlarin baglantisallig
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tizerinden disiince ve zihin olusturmasi matematigi ile model-
lenip anlagilabilir.

2. Her bilgi isleyen sistem, zeka (doniigiim, yeniden olusum,
adaptasyon siireci) iiretir.

Beyin dokusu, her an yeni bir baglantisallik bigimi olusturan,
enformasyon iglemeye ve olasi zihinsel modeller i¢inde birini
segerek onu varolus agina yeni bir yasanti olusturmaya yonelik
olarak 6zellesmis bir organdir. Biz en etkin bilgi isleyen sistemin
insan beyni oldugunu diisiiniiyorduk, oysa gordiik ki en etkin
bilgi isleyen sistem, yasamin kendisi.

Covid-19 viriisiiniin kendisinin zaman i¢indeki biyolojik fark-
lilagmas1 (mutasyonlar) ve bir kompleks sistem olarak salginin
yayilliminin, yasam ag i¢inde bu enformasyon aglarinin nasil
insan zihni ile 6ngoériilmesi zor, hatta giiniimiiz igin imkansiz
olabilecegini yasadik.

Her enformasyon isleyen sistemin er ge¢ yeni bir farklilasma
gosterecegini 1972den bu yana (Maturana ve Vareladan beri)
autopoiesis (6zyaratim) adiyla biliyoruz.

Termodinamigin ikinci yasasina aykir1 olan bu durumun
1980’lerden beri (ilya Prigogine sonrasi) biyolojik sistemler igin
gegerli oldugunu 6grenmistik.

Beyin-bilim ¢aligmalarimizin ilk sonuglardan biri, termodi-
namigin ikinci yasasinin, enformasyon isleyen sistemler igin de
gecerli olmadig:.

“Beyin nasil diisiince iiretiyor, zihin yaratiyor?” sorusunun
yanit1 olabilecek modellemenin gerektirdigi yeni matematik,
Descartes-Bacon-Newton biliminin yarattig1 giiniimiiz kiiltiiriinde
“kaos” olarak tanimlanan karmagikligin ardindaki baglantisallig
anlamamzi saglamaya bagladi. Artik yasgam aginin iginde olup
biten her sey, Covid-19 salgini1 dahil, baglantisal biitiinsellik bi-
limsel yontemi ile eskisinden daha yetkin bigimde yeni bir bakis
agistyla degerlendirilebilir.
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3. Bilim, tiimdengelim ve tiimevarimdan sonra,
“baglantisal biitiinsellik” yontemiyle de
gelisip doniigme gerekliligiyle tanisti.

Bilimsel yontem, belirsizlikle karsilastiginda, ki en biiyiik belir-
sizlik 6liim ve 6liim tehdididir, insan zihninin ¢are arayiginin ilk
¢6ziim siginagidir. Bu Covid-19 salgininda da boyle oldu. Ancak
bu kez sorun, insanlik evinin i¢inde insanlarin bir paylasamamaz-
lik kavgasi degildi (insanlik bu tiir kendi-kendine karg1 savaglarda
pek egitimli ve mahirdir); bu kez insanlik aginin baglantisallig
tizerinden ilerleyen, etkileme alanindaki biitiiniin tiim pargalarini
esit etkileyen (yanitlar farkl olsa da) yeni bir yagam kodlamasi
ile “miicadele” s6z konusu oldu.

Bilim, insanligin esas ait oldugu yerin, yaratmaya galistig1 “in-
sanlik evi” degil, yasam ag1 oldugunu fark etmekte. Anlagilmakta
ki “insanlik evi’, insan1 yagamin merkezine koyan anlayzs, isi zihin
olusturmak olan beyin dokusu iginde bir grup hiicrenin (bu hiye-
rarsik olarak iistiinliik atfettigimiz néronlar olabilir) yeni bir doku
olusturmasina benzer. Cogunlukla bu dokuyu beynin biyolojik
sistemi ortadan kaldirir, bu olamazsa bu kontrolsiiz doku tiimér
adini alir ve i¢inde bulundugu biitiinliigii sonlandirir.

Yani bilimin konusunun artik biitiiniin pargalar1 degil biitiini
olusturan pargalarin 6nce birbirleriyle, daha 6nemlisi, biitiinle
etkilesim ag1 oldugu anlagildi.

4. Her sey iginde bulundugu ag ile anlamli.

Insanlik uzun siireden beri ilk kez hi¢ tanimadig insanlarin
enfekte olmamasi i¢in maske takti. Enfekte olmamanin ilkeleri ile
enfekte etmemenin ilkelerinin benzer oldugunu anladi. Baglantisal
biitiinliik kiiltiiriinin ilk 6gretisi “kendini gelistirmek istiyorsan
ise yanindakini gelistirerek bagla” ilkesidir. Viriis bize “kendin
hastalanmak istemiyorsan 6nce yanindakini enfeksiyondan koru”
pratigi ile bu ilkeyi 6gretti.

Yasam-orman, insan-yaprak benzetme modeli iizerinden gider-
sek; kendisini yanindaki diger “yapraktan” gok farkls, “ben” adin1
verdigi bir “varlik” olarak algilayan insanlik, yasamin i¢indeki
viriis denen enformasyonun “yapraklar” arasinda ayrim yapma-
digin1 ve kendi “iyiliginin” yanindaki “yapragin” iyiligine “bagh”
oldugunu anlad1.
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Sonugta salgin, diinyada bugiin varolan tiim insanlarin kendi
yasam siirelerinde ilk kez karsilagip deneyimledikleri, yanindaki
yapragin ve topluca bulunduklar1 agacin “sorumlulugunu” iistle-
nip, (belki de farkinda olmadan) yanindaki “yapraklarin” iyiligini
isteyip, bunu i¢in davranislarda bulunmanin, gerekirse “fedakéarhk”
yapmanin 6grenildigi ilk kez evrensel anlamda deneyimlendigi
bir “yasam igin iyilik ayini” yarattu.

5. Her sey iginde bulundugu ag ile anlamli ve her etkilesim

ag1 da pargasi oldugu biitiinliik ile var

Son on yilda yogunlagan ve beyin-bilimin yeni bir doneme girip,
bilimin belirsizlik denizindeki bu yillardaki buzkiran gemilerin-
den olmasini saglayan beyin aragtirmalarinin ilk donemlerinde,
en yetkin bilgi isleme sisteminin beyin dokusu ve “tabii ki” insan
beyni oldugunu diisiiniiyorduk.

Ik 6grendigimiz, zihnin “yagam gercekliginin enformasyon
modellemesinin” néronlarin baglantisalliginin sonucu olustugu
ve connectome=norozihin adini verdigimiz bu modellemenin
bir matematiginin kesfi idi. Sonraki agamada enformasyonun ve
bilginin islenmesinin, (yapitaginin atom oldugunu sandigimiz)
yasamin varolus esas1 oldugunu anlamaya bagladik.

Artik biliyoruz ki en yetkin bilgi isleme sistemi beyin degil
yasamin kendisi.

Yasam sonsuz say1 ve farklilikta enformasyon kodlamalarinin ig
ice var oldugu, hep doniisen biitiiniinden olusuyor. Farkli1 kodlama
o6zelliklerine sahip paradigmalarin bilgi isleme baglantisalliklari,
her enformasyon isleyen sistemin er geg zeka iiretmesi (autopoie-
sis=0zyaratim) ilkesi geregi siirekli doniisiim, degisim halindedir.

Yasam biitiinliigii agisindan, onu olusturan baglantisalliklarin
hiyerarsik ayrimi yoktur. Yagam dedigimiz enformasyon aglarinin
biitiinliigii agisindan, onu olusturan bilgi sistemlerinin oriintiileri
arasinda 6nem fark: bilginin dogas: geregi yoktur. Yasamin kar-
sisinda, balinayla selvi agacinin, insanla arikusunun, salyangozla
kirpinin arasindaki fark 6nem farki degil, bilgi sistemlerinin
etkilesimde oldugu ag igerisindeki baglantisallik niteligi ve ni-
celigindedir.

Yasami temsil eden bir bahgeniz ve bir de tembel, elinden is
¢tkmayan bir bahgivaniniz oldugunu diisiiniin. O bahgedeki kos-
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tebek, o tembel bah¢ivandan, o bahgedeki ekosistem i¢in daha
6nemli olabilir.

6. Yasamdaghk

Insanlik aydinlanma ile birey oldu. Ulus-devlet ile yurttas, sonra
vergisini 6deyen vatandas, neoliberal ekonomi ile global tiiketici
olmay1 6grendi.

Simdi, baglantisal biitiinsellik bilimi ve ortaya ¢ikmakta olan
kiiltiirdi ile de yasamdags olmay1 6grenecek.

Yasamdaslik, zihnin “yaprak” olmaktan ¢ikip, “ormanin” bag-
lantisallig1 igine yerlesmesi demek.

Bu uygarligimizin yetmezlik noktasinin 6zetlendigi, “yasam
insan i¢in var, yasam benim i¢in var” kendiliginden kabullenisi-
nin, “insan yasamin bir pargasi olarak ve onun igin var, ben de
bu yasam ag1 i¢in varim” anlayigina gegisi demek. Orman-yap-
rak metaforu ile anlatirsak; “yapragin’, ormanin kendisi igin var
oldugu zannindan kurtularak, kendisinin “orman” i¢in oldugu
gergekligini anlamas1 demek.

Covid-19 pandemisi insanligin yasamdaslhk antremaniydi. Bu
egzersiz elbette son olmayacak, insan 6grenen bir canlidir ama
kolay 6grenen, hele aliskanlik dedigimiz bilgi akig kodlarini kolay
degistiren bir canli degildir. Ancak yasam da en sabirh ve etkili
ogretmendir, ¢iinkii zaman insan i¢in aktigindan ¢ok farkl bi-
¢imde akar yagam igin.

Insan zihinleri igin yillara, bu zihinlerin hayat verdigi kurum-
lar, kiiltiir ve devlet yapilar1 igin on-yillara yayilan bir degisim
yasanacak ve insanlik yagam aginin pargasi oldugunu, yagamin
merkezinde olmadigin1 6nce anlayacak sonra bunu yagamaya
baglayacak ve ardindan bu yeni kiiltiiriin kurumlarini olugturacak.

*Aynen maskesini yanindakini hastalandirmamak igin takmayi,
(yuzyillarin biriken kirinden arindiramadig)) ellerini, viriis
sayesinde nasil ytkamay1 6grendi ise;

* her aksam 6liim sayisini 6grenip TV kanallarinda “bogazinda
tiip, yogun bakim tavaninabakmak, evde yakinlarinla birlikte
olup stkilmaktan ¢ok daha koétiidiir” diyenleri dinledikge,

* hep kutsadig1 “6zgiir iradesinin” ancak yasam aginda etkin
olan o viriis denen kiigiiciik bilgi ile sinirlanmasini kabullendi
ise;
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* nasil bir haftada yillardir yapilamayan uzaktan ve kisisel-
lestirilebilecek egitim reformu gergeklestiyse ve ekonomik
piyasalar yeniden yapilandiysa;

* toplum iginde bilim insanlar1 ve saglik¢ilarin yeri nasil birkag
giinde yeniden konumlandu ise,

* ekonomik bagi saglayan (eskiden gérmedigimiz) kargo ¢ali-
sanlar1 ile, emegi ile liretime can verenlerin 6nemi anlagildi
ise;

* Papanin St. Peter meydamindaki tarihteki ilk seyircisiz vaazin,
tim dini mabetlerin kapanmasini ortak akil “yeni normal”
olarak karsiladiysa,

* yasamdaslik doniisiimii de 6nce zihinleri, sonra bilimi ve
kiiltiirsi, ardindan ekonomiyi, hukuku, devlet anlayisin1 ve
kurumlarini degistirecek.

Yasam, bu degisimi kolaylikla yapabilecegini bu pandemi ile
gosterdi.

Uygarhigimiz da doniisecek

Aydinlanma ile timdengelim iizerine eklemlenen deneycilik,
yani tiimevarim ile bilimsel bir devrim olusturup “kabullenisin
ve sebep-sonugsuz diisiincenin’ yerine insani ve aklin1 koydu ve
bugiinkii insanligin yaratabildigi bu en st diizey uygarligimiz
ortaya ¢ikt1.

Her uygarlik gibi iginde bulundugumuz ve muhtesem zan-
nettigimiz uygarhigimizin da elbette bir doniisiime ihtiyaci var.
Nasil tiimdengelime, tiimevarimin eklemlenmesiyle Rénesans
ve Reform ortaya ¢ikt1 ise, varolan bilimsel yonteme baglantisal
biitiinsellik bilimsel yonteminin eklenmesi, “deneycilikle aydin-
lanmis birey’den, yasam ag1 iginde varlik bulan “yasamdas”a
doniigiimii saglayacak.

Minnet, sevgi ve saygi duydugum ancak doniisiim zamanlarina
denk geldigimiz uygarligimizin yarattig1 hakim neoliberal diizenin
tilketici vatandasi, yasamdas haline geldikge kutsadig1 degerler
olan “ben” i¢in sahip olmak, ¢aligkan olmak ve zeki olmak 6zel-
likleri, “yagam” igin iyi olmak, merakli olmak ve yaratic1 olmak
ile ozellikleri ile eklemlenecek.
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Ben igin sahip olmak, yasam igin iyi olduk¢a insanin yagami
zenginlesecek. Teknolojik doniisiimii bir kenara koyun, esas ige-
rikte egitim degisecek.

Varolan iistiin olma egitimi, yerini iyilik egitimine birakacak.

Insanin hakkini yagama karg1 koruyan hukuk sistemi, yasamin
hakkini insana karg1 koruyacak.

Varolan, merkezi giice bagimli ekonomik modeller yerini hi-
yerarsik yapinin olmadig: kararin “enformasyon ag1” tarafindan
verildigi, bitcoin gibi ilkel isaretlerini gordiigiimiiz agsal ekonomik
yapilara birakacak.

Ancak belki de en 6nemli degisim 6liimiin anlamlandirilmasin-
da yasanacak. Varolan uygarligimizda, insanligin zihin yeri olan
“yapragin” sararip diismesi o yapragin sonu olarak olumsuzluk
ile karsilanirken, yagamdagshk uygarliginda zihnin konumlana-
cag1 “orman” agisindan sonbaharda yapragin sararip diigmesi,
varolusun dogallig1 i¢inde algilanacak. Ciinkii artik biliyoruz
ki binay1 vareden, onu olusturan tuglalar degil, onlar1 biraraya
getiren baglantisalliktir.

Yasam dedigimiz bu egsiz 6gretmen igin, diilnyamiz i¢in, do-
ganin ekolojik devamlilig1 i¢in, insan tiiriiniin 6nemi ar1 tiirii
kadar bile degil.

Corona salginindan 6grendigimiz bir diger sonug da su oldu:
tabiat insansiz gok mutlu. Yani insanlik, yasamdagshg1 6grenemez
ise, yasam denen 6gretmenin yeni “egzersizleri” ile karsilagacak;
bunlar yine yagam baglantisallig1 i¢inde, ayn1 matematik ile varhk
bulacak yeni ekonomik krizler, ekolojik yikimlar, iklim degisikligi
sonucunda ortaya ¢ikabilecek aglik, sadece arilar etkileyecek
bir bagka viriis “pandemisi” ile doganin yagsanamayacak bir hale
gelmesi, vb.

Insanlik éniimiizdeki on ya da yiizyillarda kendini yok edip
soyunu titketmez ise, bizi 20 milyar galaksi (belki de daha fazla)
ile paylasacagimiz sahane bir yasam bekliyor.

Yani yagamdaslik er ge¢ 6grenilecek.

Yasamdaslik Kiiltiiriiniin Yaratilmasinda
Merakin, Bilimin ve Akademinin Yeri

Yasamdaslik kiiltiirii, baglantisal biitiinsellik yontemini bilen
ve mesleginde uygulayan bilim insanlarindan ¢ok, bu bilimsel
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yontemi yasam iislubu olarak da igsellestirmis; yasamdagligi 6n-
celikle kendisi yasayan zihin 6nderleri ve bu diigiince 6nderlerinin
kurumsallastiracagi akademiler gerektirir.

Yasamdas bilim insan1 ve akademisinin 6zellikleri sunlar olabilir:

a. Doniigstiirmek degil, doniismeyi gostermek.

b. Yasam sevincinin, bilmek ve anlamaktan dogacagin bilmek
ve yasamak:

Hakikat-sonrasi denilen donemin temel insan modelinde, igten
ice varolan (yasamin sonsuz gesitliligi karsisindaki) yetmezlik
duygusu ve kederi, hep bayir yukari gikiyormus hissini, her zaman
bir diiymana ya da kaybedene duyulan ihtiyaci, “dogru olarak su-
nulan seylerin aslinda ger¢ek olmamasi” labirentini agacak zihin
durumunun, “bilmek ve anlamaktan dogan sevinci” yasamay1
Ogrenmis insan olacagini, bunun da yasamdaglik ile kiiltiirlese-
cegini diigtiniiyorum.

c. Bilimci degil, bilim-insani olmak

“Bilimci” sozciigiinii, gergekten bilimi bir yagam iislubu olarak
benimsemeden, toplumun ya da siyasetin bilime atfettigi olumla-
malardan yararlanmak igin bilim insan1 olamadan, “-mus gibilikle”
gevresindekileri sonra da kendisini yaniltan-aldatan kisilerden
bahsediyorum. Bilim insan: “imis” gibi davramp yasayan “bilim-
ciler” bilimsel statii “pazarlar”.

Baglantisal biitiinsellik bilimsel yontemi bagtan bu tiir bir “bilim-
ci ruhban sinifi” reddeder. Yagam igin bilimin en 6nemli freni, “ben
yada (en fazla) biz i¢in bilimcilik’ 6tesine gegemeyen bilimcilerdir.
Yasamdaslik kiiltiiriiniin bilim insani ile bilimcinin en 6nemli farki,
bilimcinin “her olani bir seye gore” otekilestirmesi, kendisini 6n-
kabul olarak iyiye koyarak, “iyiden 6nce kotiiye” odaklanmasidir;
baglantisal biitiinselligin bilim insan1 igin yagam ag1 iginde 6teki
yoktur, tek oteki bilinmeyendir ve zaten o da bilimin konusudur.

d. Mutlak dogrunun olmadigim bilerek, soylediklerimizin de daha
dogrusunun bir giin soylenecegini ve o giiniin de her giin olabi-
lecegini anlamanin getirdigi algakgoniilliiliikten ayrilmamak.

e. Merkeze “Ben’i” degil, “Biz’i” degil, hatta “insanhigi” da degil;
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“yasami” koyan bir bilim, insan ve yasam anlayisina sahip
akademi yaratmak, boyle bir devlet modeli yaratmak kadar
zor.

f. Merak, lyilik, Yaraticilik.

Yasamdaghgin en 6nemli 6zelliginin merak oldugunu disiinii-
yorum. Merak yasamin gergeklik aginin zihinde modellenmesi
becerisi ve siirecidir. Yasam, insanla yasantilar aracihigs ile etkile-
sir. Merak etme arzusu yagantilar iizerinden yagamla siirekli bir
etkilesim istegi, siireci, igerisinde olmaktir.

Merak, bilmek ve anlamaktan dogan yasama sevincinin temel
arzusudur ve yasamdas bilim insaninin zihninin cansuyu meraktir.

* ok %

Korona sonrasi donemde, insanligin birkag ay iginde, hele kar-
silasacagi ekonomik sikintilarin da etkisi ile yagadiklarinin anla-
min1ve almasi gereken dersleri bu “beyin-bilimci goziiyle korona
manifestosunda” yazdim.

Dilerim, Covid- 19 salginideneyimi, insanhgin artik kendisine
veyasamakarsg bir nitelik almaya baslayan giiniimiiz “sahip olma
uygarligindan”, yagami1 merkeze koyan “yasamdaglik” bilim ve
kiiltiiriine dogru evrilmesini saglayici kiiresel egitim siireci olarak
tarihteki yerini alir.

8.40’LI YASLARDAN ITIBAREN
ERKEGIN BEYIN SAGLIGI!8

40’l Yaglardan Itibaren Erkegin Beyin Sagligi konusunda dii-
stinmeyi dort béliime ayirdim:

1. Kirkl: yaslar

2. Beynin cinsiyeti

3. Beyin-bilim ve degisen “beyin” anlayis1
4. Kirkli yaslarda beyin saghg

108. Prof. Kilig'in, Prof. Dr. Murat Binbay’in “40+ Erkegi” adiyla 2020de Yayinagaci
tarafindan yayimlanacak kitabi igin yazdig1 bélimden adapte edilmistir. (y.h.n.)
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1. Kirkl Yaglar

Kirklarin yasamin en giizel yaslar1 olduguna inananlardanim.
Derler ki insan {i¢ kez dogar; ilkinde annesinden, yirmilerinde
secimlerinden ve kirklarinda hatalarindan.

Elli yasima girdigimde 6grencilerime “50 yilda hayattan ne 6g-
rendim?” konusmasi hazirlayip sundugumda fark ettim ki 70-80
yaslarin konusmalari ¢ok var ama 50 yas konugmasi yok.'® Belki
50 yasindaki insanlar daha yasayacaklarini kabul ediyor, gelecekte
yasanacak bu uzun yillarla ilgili tahminlerde bulunmak istemi-
yorlar. Ozellikle 40’11 yaslarda gozler hep ufukta.

Cerrahlar igin de kirkli yaslar 6nemli bir dénemdir. Aykut Er-
bengi Hocam, “Cerrah ilk on y1l ameliyat yapmay1 6grenir, ikinci
on yi1l kimi ameliyat edecegini 6grenir, iigiincii on yil ise kimi
ameliyat etmeyecegini 6grenir” derdi. Iste bu iigiincii cerrahi on
y1l 40’l1 yaslarla baglar.

2. Beynin Cinsiyeti

Kadin ve erkek beyinlerinin farkl olduklarina dair yaygin bir
kabullenis vardir. Bu kabullenis dogrultusunda, yoéntem olarak
incelenen biitiinii (“insan™) par¢alara (cinsiyetlere) ayirp parcala-
rin farkliliklar {izerinden analiz yapan Bacon-Descartes-Newton
bilimsel yéntemi, biitiin-parga iliskisini de goz ardi ederek, beynin
cinsiyetinin oldugunu 6ne siirer ve “insan beynini’, kadin beyni
ve erkek beyni diye ikiye ayiwrir. Hipotezi bu paradigmaya gore
kurguladiginizda sonuglarimiz da bu hipotezi destekler nitelikte
olur. Ben de bu kiiltiiriin bir {iyesi olarak bu kabullenisteydim,
agagida deginecegim beyin-bilim gelismelerini yagayincaya kadar.

Meslek yasantisinda yaklasik 20 binden fazla beyni bizzat gormiis
bir kisi olarak sadece beyinden o kisinin cinsiyetini anlayamam.
Mikroskop altindaki beyin dokusunun da incelenmesi sonucunda
da cinsiyet ayrimi yapilamaz. Genetik analiz X ve Y kromozomlar1
tayiniyle ancak bunu yapar, ama bu sadece karaciger, mide ya da
dalagin erkekligi ya da kadinlig1 kadar 6nemli bir cinsiyet tayinidir.

Beyin, yalin biyolojik organ olarak, muhtemelen kadin ya da
erkek beyni diye farklilik gostermiyor. Beyni yarattig1 zihin ile

109. BAU TIP. (2016, Ekim 9). 50 Yilda Yagamdan Ne Ogrendim? Prof. Dr. Tiirker
Kili¢ [Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=tbb6-K6Bd Tw.
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karigtiran ya da ayiramayan bilimsel yontem nedeniyle bu hatay:
yapryor olabiliriz.

Beynin yarattig1 norozihin (=connectome)' baglantisallik yapi-
sinda bir cinsiyet farklihg: vardir ancak bu insan olmanin ortak
biitiinliigiiniin iginde siliklesebilecek, kiiltiiriin 6nemsedigi ve
yiikledigi kadar keskin bir farkliliktir."'* Beynin baglantisallik ag1-
nin kodladig) bir iist enformasyon paradigmasi olarak nérozihin
(=connectome) esas olarak epigenetik yani kiiltiirel faktorler ile
belirlenir. Ornegin, 6gretmenlik egitimi almug bir erkegin néro-
zihninin miizisyen bir erkek nérozihni ya da 6gretmenlik egitimi
almig bir kadin meslektaginin norozihni ile kargilastirildiginda;
hemcinsi olan miizisyenden daha gok benzer egitimi aldig1 kadin
meslektaginin nérozihnine benzeyecegi baglantisallik biliminin
sonucudur.

3. Beyin-Bilim ve Degisen ‘Beyin’ Anlayist

Beyni, bedenin fizyolojik dengesini saglayan organ olarak ta-
nimlayip ‘beyin nedir?’ sorusuna biyolojik paradigma iginde yanit
aradigimizda biyolojik mekanizmalar iizerinden giden gok yamt
var. Bu genetik-biyolojik temelli baglantisallik ag1, Bacon-Des-
cartes-Newton kiiltiiriiniin gocuklar1 olan bizler igin anlagilmasi
gorece kolay olan, netlik hissi veren anlayis katmani. Bu katmanda,
“Beynin yaglanmasini nasil onleriz? Hipertansiyon beyin kana-
masina yol agar m1? Kolesterol yiiksekligi ileri yaglarda zekéy:
olumsuz etkiler mi? Beslenme yontemlerinin hangisi beyni gen¢
tutar?” gibi sorular ve yanitlar1 var. Bu alan fizyoloji, molekiiler
biyoloji ve genetigin esas tutuldugu, sorulara verilen yanitlarin
deterministik ilkelere gore verildigi; tiimdengelim ve tiimevarim
bilimsel yontemlerinin esas alindig1 kavramlarin ¢izdigi bir harita
giziyor.

Diger yandan ozellikle son 5 yilda beyin-bilim alanindaki ge-
lismeler beynin, bedenin homeostasis=fizyolojik denge halini
saglayan organ olmanin 6tesinde zihin yaratan bir organ oldugu
tanimini olusturdu. Beynin enformasyon igleyen baglantisallik
yapisinin ve Ozellikle bu agsal yapinin matematigi anlagildi.

110. Sporns. (2010), a.g.e.
111. Rippon, G. (2019) The gendered brain: The new neuroscience that shatters the
myth of the female brain. The Bodley Head.
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Beyin-bilimciler olarak 2010’lu yillarin baslangicinda, 100 milyar
noron ve 100 trilyon baglantisallik (sinaps) yapusi ile en etkin bilgi
isleyen sistemin beyin oldugunu diisiiniiyorduk. Oysa baglantisal
biitiinsellik adin1 verdigimiz bilim yontemi norobilim alaninin
onderliginde gelistikge ve bu yontem, yagamin baglantisal yapisina
uygulanabilir hale gelip sonuglar alindik¢a en etkin bilgi isleme
sisteminin insan beyni degil, yasamin kendisi oldugunu anladik.
Yani beyin, varhgin yasam aginin baglantisallig: igerisinde “va-
rolusunu” saglayan zihni olusturarak, yasanti yaratma siirecinin,
yasamin baglantisalligiyla entegrasyon siirecinin bilgi isleme
organi olarak tanimlanir oldu.

Burada iki tiir “beyin saghigindan” bahsetmek zorunlulugu do-
guyor. Bacon-Descartes-Newton Biliminin olugturdugu, giiniimiiz
diinya uygarligin1 esasta yaratan kiiltiiriiniin “biyolojik nitelikli
beyin” saglhig1 kavramu ile Baglantisal Biitiinsellik Biliminin (Con-
nectome-Laniakea-Epigenetik) olusturdugu ve yakin gelecegin
olasi kiiltiir segeneklerinden-degisimlerinden biri olacag goriilen
“Yasamdaslik Kiltiiriiniin” “bilgi isleyen agsal yapili bir sistem
olarak beyin” saghg: farkl nitelikler tagiyor.

Varolan uygarligimiz insanliin yaratabildigi en iist diizey nite-
likleri tagir. Ben, insanin yasam siiresini neredeyse 30-40’lardan
80’li yaglara ulagtiran, 7,5 milyar insan1 diinyamiz iizerinde bes-
leyebilip yasayabilmesini saglayan “Bacon-Descartes-Newton”
kiiltiiriiniin sonucu olarak var olan giiniimiiziin yorgun uygarli-
gina takdirle ve siikranla bakiyorum. Ancak “yagamin insan igin”
oldugu kabullenisi iizerine insa edilen, “birlikte var olmay1 degil
de sahip olmay1” hedefleyen uygarlhigimizin, déniisiime gerek
duydugunu, en sabirli 6gretmen olan “yasam”n yeni korona viriis
salgini ile bize bunu anlatmaya ¢ahistigini diigiiniiyorum.*

“Sahip olmak” uygarliginin déniisiim dénemiyle kesisen 6miir-
lerimizde, 40’11 yashlar, gelecekte yasayacagimiz yasam bigimleri
konusunda segimler yapacak. Bu segeneklerden biri baglantisal
biitiinsellik bilimsel yonteminin kiiltiirel sonucu olabilecek, “ya-
samdashk’tir.

Yasamdaslik anlayiginda yagam insan igin degil, insan yasam
icindir ve yagsam hiyerarsik yap1 igermeyen, i ige var olan kodlama
sistemlerinden olugur. Yagamin yapitasi atom degil enformas-
yondur ve yasamin biitiinliigiinii olusturan enformasyon isleyen
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sistemler hep yeni aglar olusturarak yeni bilgi oriintiileri yani ‘zeka’
olustururlar. Beyinde plastisite adin1 verdigimiz bu yeni nérozi-
hin aglar1 olusumunun genetik diizeydeki ad1 mutasyon, genel
anlamiyla enformatik terminolojide de autopoiesis’tir. (6zyaratim)

4. Kirkli Yaglarda Beyin ve Norozihin (Connectome) Saghg:

Kirkh yaslarda beyin sagligini bilimsel yontemdeki degisiklikler
dogrultusunda ana hatlari ile iki kiimeye ayiralim:

(a) Biyolojik organ olarak bedenin fizyolojik dengesini saglayan
bu organik yapinin genetik, anatomik, fizyolojik, biyolojik
hastaliklari,

(b) Beynin yasant: iiretebilme becerisindeki hastaliklar.

Aslinda nérozihin, biyolojik anlamda beyni de kapsar. Hastalik
tanimini da burada yeniden gozden gegirmek gerek. Baglanti-
sallik bilimine gore hastalik yasant: iiretememe ya da yagamin
akigina uyumlu yasanti iiretememe durumu olarak tarif edilmeli.
Sozgelimi 2-3 yaginda, gevresiyle iletisimi sorunlu bir ¢ocukta
sorun biyolojik nitelikte, beynin isitme sinirindeki yapisal bir
hastalik olabilir, isitmenin sinir yollar1 saglam ama otizm gibi bir
baglantisallik hastalig1 olabilir ya da ailedeki siddetli sorunlara
karsi gocugun gelistirdigi bir savunma olabilir. Birinci ilk gruba,
digerleri ikinci gruba ornektir.

Yasamin akigina uyumlu varolusu iiretememe, beynin yapisal
bir sorununa bagl olabilir. Ornegin bir anevrizma kanamasi son-
rasinda gelisen beyin dokusu yikimina baglh konugma yetisinin
sozgelimi yaklagik 100 kelimeye sinirlanmasi bozuklugu ve bunun
sonucunda olusan yasant1 olusturma engeli daha kolay anlagilir.
Ama iginde bulunulan kiiltiir aginda gogu zaman kisinin ya da
onun adina bagkalarinin yaptig1 yanhs segimlerin sonucunda
sozciik dagarciginin 100 kelimeyle sinirli kalmasi da nérozihnin
bir baglantisallik hastalig1 olarak kabul edilmelidir. Sebepleri
¢ok farkli da olsa konnektomun yapisal niteligi agisindan benzer
“enformasyon isleme hastaliklar1” olarak diisiiniilebilirler.

Iste daha ok yasam dedigimiz enformasyon ag1 igindeki va-
rolus segimlerine bagh “nérozihin=connectome saghg1” 40 yasin,
belki de, yasam kalitesini belirleyen en 6nemli saglik alanidir. Ne
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demigstik “insan ii¢ kez dogar: ilkinde annesinden, yirmilerinde
se¢imlerinden ve kirklarinda hatalarindan”. Bunu diizeltelim, ¢iin-
kii kirkli yaslarda ¢agdas insan artik daha ¢ok kendi segimlerini
yapabilir hale gelmistir: “Insan ii¢ kez dogar: Ilkinde annesinden
(genetik), yirmilerinde kiiltiiriin kendisi i¢in yaptig1 segimlerden
(epigenetik) ve kirklarinda kendisinin yaptig1 se¢imlerden (bag-
lantisal biitiinsellik i¢inde varolus)™

Bacon-Descartes-Newton kiiltiiriiniin kirk yas insan1 gogu za-
man yasam kalitesini artiracak yontemleri, daha bilinir olarak
goziiken biyolojik anlamdaki beyin dokusu sagliginda arar. Oysa
yanit beyin dokusu saghgindan ziyade, enformasyon isleyen bir
sistem olarak yasam aginin iginde var olup yasant iireten zihin
baglantisalliginda olabilir. Beyin saghigi igin, beynin erken yas-
lanmasini 6nlemek igin dneri isteyenler mesela, “Covid-197a karst
kelle-pa¢a” ya da “zeki kalmak istiyorsaniz omega-3” tarzinda
hazir regete arayisinda olabilirler, ¢iinkii neo-liberal kapitalist
ekonominin global tiiketicileri olarak “sahip olma” istegimizi ko-
riikkleyenlerin “aydinlattig1” yerde arayistayiz. (Baglantisal biitiin-
sellik bilimsel yontemi ve onun gelistirmekte oldugu yasamdaghk
kiiltiirti belki bize yanitlar1 nerede arayacagimizi gosterebilir.)

(...)

Kirkl yaslar ve sonrasinin tatminkar gegebilmesinin nasil miim-
kiin olabilecegini bir nérobilimci goziiyle sunmaya ve sizleri bag-
lantisal biitiinsellik bilimini ve yasamdaghk kiiltiiriinii segmeniz
i¢in beyin ve nérozihin saghgi izerinden ikna etmeye galigtim.

Insanlik aydinlanma ile “birey” olmayi, ulus devlet ile “yurttas”
olmaysi, sonra vergi 6deyen “vatandas” olmayi, neoliberal kapita-
lizm ile “global tiiketici” olmay1 6grendi. Uygarligimizin geldigi
kavsak doneminde de segeneklerden biri “yagamdas” olmay1
O0grenmesi.

Yagsamdasligin; merak, iyilik ve yaraticilik iigliisii izerinden
Spinoza'nin anlamak ve bilmek sevincine uzanan akiciliginin;
doniismek zorunda olan uygarligimizin, sahip olmak igin ¢ok
¢aliskan ve ¢ok zeki olmak diisturunun iizerine eklemlenmesini
dilerim.
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Sekiller

Sekil 1. Dis diinya gergekliginin bir enformasyon ve iliskiler ag1 seklinde, zihin
dedigimiz enformasyon modellemesi ile olusturdugu bitinliik.

Kuttur, Gen, Mit. Eqtim, Gewre, Algn, Ahlak: Mode! Bagwnh
Gergekiik Antayg

i —— i

= . -

Sekil 2. Markram’in ilk kez canh bir hayvanda (fare) ve sadece 31.000 noronda,
disiincenin-karar verme modellemesinin videosundan bir goérinta.

* Sekillere, videolara ve daha fazlasina www.baglantisallikveyasamdaslik.com ad-
resinden, YouTube'daki konferans sunumlarindan ulagabilirsiniz.
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Sekil 3. Farede 31.000 néronda diisiincenin-karar verme modellemesinin matematik
modellemesi.
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Sekil 6. Bilimde paradigmalarin degistigi bazi 6nemli agsamalar.

Sekil 8. Doganin belirsizliginin dogmalarla agiklanmas: - Karaciger “okuma’,
Frenoloji.
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Sekil 9. Enlightenment Now, Steven Pinker.

P
et BT 4B b
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hatrte Ll {ogeb-rpwil

Sekil 10. Tumevarim-Timdengelim-Baglantisal Bitiinliik.

HI s s

Sekil 11. Cift-yarik deneyi.
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Sekil 12-14. Wheeler’in kendi gizimleri: gozlemlenen-gozlemleyen arasindaki
baglant.
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Sekil 15-16. 15 ayri renkteki sarkacin aym anda salinimu.

Sekil 17. Timdengelim’in lizerine timevarim, bunlarin da iizerine eklemlenen
baglantisal biitiinsellik bilimsel yontemi

TUMELLER;
tomdengelim
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Sekil 18. Bilgi-enerji dontigiimii.
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Maxwell bu yasay1 sinamak igin, aralarindaki kap: hari¢ birbirlerinden tamamen
yalitilmis olan A ve B odalari kurgular. Bu odalarn ikisi de ayni gesit gazla dol-
durulmustur ve gazin sicaklig: her iki odada da aynidir. Termodinamigin ikinci
yasasina gore, aradaki kapiy: istedigimiz kadar agip kapayalim, esit sicakliktaki
odalar arasinda bir 1s1 akis1 olmayacaktir.

Maxwell, kapinin baginda duran akilli bir "seytan” hayal eder. Bu seytan, her iki
taraftaki gaz molekiillerini de gozlemleyebilmektedir. A odasindan kapiya dogru
ortalamadan yiiksek bir hizla gelen bir molekiil gordiigiinde, kapiy1 agarak onun
B odasina gegmesini saglar. Benzer sekilde, B odasinda ortalamadan diisiik hizla
hareket eden molekiillerin de tek tek A odasina gegmesini saglar. Boylece, zaman
icinde B odasinin i¢indeki molekiillerin ortalama hizi artarken, A odasindakilerin
ortalama hizi azalmaktadir. Ortalama hiz da sicaklik demek oldugundan, B odasi-
nin sicakhigr artmakta, A odasinin sicakhigr diismektedir ve bu da ikinci termodi-
namik yasasinin agik bir ihlalidir. (Vikipedi)

Sekil 19. Sadece 300 néronun anlik olusturdugu oriintiiler.
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Sekil 20. Alice ve Bob.

0 TurkerKILIC

{ki yapay zeka robotu Bob ve Alice,

yaratanlarin anlamadig YENI BIR DiL

gelistirmeye basladi ve deney sonlandirild:
e

|
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——— E——
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500467 10 50 CAaing 1D §< OINY 1 § JrIaH MIABE WY ey LATMO0D

Sekil 21. “Mini beyin”lerden gelen EEG sinyali.

Sekil 22. Kosan at GIF’i.

CRISPR-Cass ancoding of a digital movie il the
enomes of a popuéation of iving bacterin

01 L SApraa. o Mevma 20y © Aamans  Goor . s
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Sekil 23. C. Elegans deney solucani 302 norona sahiptir.

Sekil 24-25. Merak ettikge olusan aglar.
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Sekil 26. Beynin agsal yapisi.

Sekil 27. Beynin agsal yapisi.

Your brain network Your social network

Sekil 28. Beyin aglarinin modiiler 6zelligi topluluk arama yaklagimlart ile algoritmik
olarak bulunabilmektedir.

Modular brain networks

Muotion
Defanh mo
Ausdition
Vision
Emsrtion

Executive
functuon
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Sekil 29. Beyin sistemleri igindeki ve arasindaki edge gruplarinin gesitliligi ve
farklilig1.

https://doi.org/10.1101/2020.05.05.067777. Youngheun Jo', Farnaz Zamani Esfahla-

ni', Joshua Faskowitz"? Evgeny]. Chumin'?3, Olaf Sporns'*, ve Richard F. Betzel'*,
(5 Mayzs 2020).

333333331 22

3383832322

P

Sekil 30. Farkli ag yapilari, node ve edge’ler:
(a-Internet, b-Metabolizma, c-Kelime bilgisi, d-Havalimanlari, e-Insan beyni).
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Sekil 31. Cocuklarda sozciik 6grenme siireci.

L4

Yeliow — i Yebon —

Sekil 32. Nisan 2016 tarihli Nature yazisi: “Natural speech reveals the semantic
maps that tile human cortex”
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Sekil 34. 1640’larda Amsterdam.

Sekil 36. British Museumdaki Rembrandt'in Rumi tablosu.
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Sekil 37. 1670’ler.

Sekil 39. Noron ile zihin arasindaki iliskiyi -tek bir néronu tek bir ugaga benzetir-
sek- ucak ile havayolu sirketi arasindaki iliskiye benzetebiliriz.
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Sekil 40. Gorme agisindan negatiflik, miizik alanindaki beceri igin pozitif hale
donigebilir.

Sekil 41. Yagam dedigimiz enformasyon i¢ ie var olan enformasyon katmanlarinin
en altinda inorganik evren var.
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Sekil 42. Epigenetik.

Sol iist kosede gosterilen 3 kobay, ayn: genom yapisina sahip ancak epigenetik
etkiler nedeniyle farkhilagmis canlilardir. Sag uist sekilde ise bira mayasinin gen-
lerinin birbiriyle kurdugu baglantisallik ag1 goriinmektedir. Yani aslinda canhy:
farkhlagtiran genetik yapinin (sol alt) kodlanma diziliminden ¢ok, birbirleriy-
le yaptiklar: baglantilardir. Genlerin her birini beynin néronlari ya da havayolu
sirketinin ugaklar: gibi diisiiniirsek epigenetik (=gen baglantisallik) haritas: ile,
beyin ‘connectome’ ve havayolunun ise ugus hatlarini gosteren haritalar1 arasinda
benzesim kurulabilir. Epigenetik, genlerin baglantisalliklarini anlamaya ¢alisan ve
hizla gelisen bilim alanidir.
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Referanslar

* Dipnotlarda bulunan referanslarin tam listesi ve ¢ok daha fazlasi igin bkz.:
www.baglantisallikveyasamdaslik.com
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Tirker Kilig, bana gore bir "kozmos cerrahi” ve bu ifade herhangi bir anlamda meta-
for igermiyor! “Beyin" [mucizevi ama asla mucize degil!] bu diinyanin 6zel bir eseri
ve onu iireten gercekligin biitiin izlerini kendinde sakliyor ve siirekli yeniliyor. Yazar
-bizim beyin dedigimiz- bu eserle oylesine hemhal olmus ki izleri titizce strliyer ve
kargimiza ¢ikan egsiz tablonun bize nasil bir yagam tarzi fisildadigini anlatiyor. Bilgi,
beceri, sezgi ve bilgelik elbirligi yapmis! Sahiden énemli bir kitap .

Prof. Dr. Cetin Balanug.e (Ekim 2020)
..

Beyni diisinmek ve yazmak, beyin cerrahisi kadar zordur; o iriémlmgzhk, Tcinde
kaybolma, diisiinceleri bilime baglayamama riskini tasir. Tiirker'in bunu yapabilme
ihtimali var, bagindan beri beyin bilimi, beyin cerrahisi ile birlikte basariyla ylrutti,

= Prof. Dr. Yiicel Kanpolat (Aralik 2014)
Turker'i 8grenciliginden beri taninm. Cok iyi bir 6grenciydi, cok iyi bir cerrah oldu,
ok iyi bir bilim insani oldu, ¢ok iyi bir egitimci oldu. Bugiin 6grendiklerimden anli-
yorum ki iyi bir-bilim anlaticisi da olacak. Diistinceme gore bir bilim insani igin, en
onemli H-indeks'i 6grencisinin yaptiklary; Tirker'in yaptiklarinda benim de payim var
ve bununla dviintiyorum. I

Prof. D. Tuncalp Ozgen (Subat 2019)

Bilim “baglantisallik” kavramiyla, evrene ve dogaya ve insana yeni bir bakisla yak-
lagiyor, kendi basgina bir diinya oldugunu sanan insanhgin éniine de “yagamdashk”
kultliriinii koyuyor. Yeni bilime gore, en yetkin bilgi isleme sistemi insan beyni degil
yasamin kendisi; biyolojik ve fiziksel her varlik muazzam bir baglantisallik icinde var.
Kainatin bir pargasiyiz, bir agacin ve yapragin. Tim toplumu ve diinyayi esir alan 5
mikran dlgeginde bir virlis bile, insanin nereye ait oldugunu, insan - viriis arasindaki
iliskiyi bilince gikartiyor. Her giin elinde tuttugu, iyilestirmeye ve anlamaya calstigi
insan beyni, Prof. Dr. Tiirker Kilig'i, yeni bilimin Konnektom ve Yasamdaslik kavrami-
nin okyanusuna atti. Kilig, uluslararasi ve ulusal konferanslari ve yazilariyla, konunun
evrensel ve onde gelen uzmanlarindan oldu. Ve basta gengler olmak uzere hepimiz
igin Yasamdaslk'i popiler bilim kitabina donustiirmesi dileklerimizi sonunda ger-
ceklestirdi. Cok dzglin bir ilk kitapla karsi karsiyayiz. Bu sihirli kavramin, her seyini
yeniden tartistigimiz kiiresel diizenin insani, ekonomik ve toplumsal olarak nasil ye-
niden yapilanmasi gerektigi Uzerine tartismalara da isik tutmasi dilegimizle...

Orhan Bursali (Kasim 2020)
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