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TESEKKURLER

simleri asagida listelenen, kendi alanlarinda énemli

bilim insanlari ile goriismek ve etkilesim icinde

olmaktan biiyitk memnuniyet duydum... Bilimin
gelecegi adina, zamanlarinin bir kismini gériismeler ve tartisma-
lar icin aywrdiklarindan dolay1 kendilerine tegekkiir ederim.
Bana kendi alanlari hakkinda énemli temel bilgiler saglamana-
nin yaninda ayrica rehberlik etmisler ve esin kaynag: olmuslar-
dur.

Bu o6ncii ve arastirmacilara, ozellikle, Discovery ve Science
TV kanallari igin yaptigim televizyon programlarinda ve ulusal
radyoda yayinlanan Fantastik Bilim ve Kegifler adli programlarim-
da da yer almay: kabul ettikleri icin ayrica tesekkiir ederim.

Peter Doherty, Nobel Odiilii sahibi, St. Jude Cocuk Arastirma
Hastanesi

Gerald Edelman, Nobel Odiilii sahibi, Scripps Arastirma
Enstitiisii

Leon Lederman, Nobel Odiilii sahibi, Illinois Teknoloji
Enstitiisit
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Murray Gell-Mann, Nobel Odiilii sahibi, Santa Fe Enstittisii
ve Cal Tech

merhum Henry Kendall, Nobel Odiilii sahibi, MIT

Walter Gilbert, Nobel Odiilii sahibi, Harvard Universitesi

David Gross, Nobel Odiilii sahibi, Kavli Teorik Fizik
Enstittisti

Joseph Rotblat, Nobel Odiilii sahibi, St.Bartholomew’s
Hastanesi

Yoichiro Nambu, Nobel Odiilii sahibi, Chicago Universitesi

Steven Weinberg, Nobel Odiili sahibi, Austin Texas Univer-
sitesi

Frank Wilczek, Nobel Odiilii sahibi, MIT

Amir Aczel, “Uranium Wars” kitabinin yazar

Buzz Aldrin, NASA astronotu, Ay’da yiiriiyen ikinci adam

Geoff Andersen, ABD Hava Kuvvetleri Akademisi, “The
Telescope” kitabinin yazari

Jay Barbree, “Moon Shot” kitabinin yazari

John Barrow, fizik¢i, Cambridge Universitesi, “Impossi-
bility” kitabiun yazar:

Marcia Bartusiak, “Einstein’s Unfinished Symphony” kitab-
nin yazari

Jim Bell, Gokbilimci, Cornell Universitesi

Jeffrey Bennet, “Beyond UFOs” kitabinin yazar:

Bob Berman, astronot, “The Secrets of the Night Sky” kitabi-
nin yazari

Leslie Biesecker, Ulusal Saghk Enstitiisii (National Institutes
of Health)

Piers Bizony, “How to Build Your Own Starship” kitabimin
yazari

Michael Blaese, Ulusal Saghk Enstitiisii (National Institutes
of Health)

Alex Boese, Aldatmacalar Miizesi kurucusu

Nick Bostrom, transhumanist, Oxford Universitesi

Yarbay Robert Bowman, Uzay ve Giivenlik Caligmalarn
Enstittisii

Cynthia Breazeal, yapay zeka, MIT Media Lab
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Lawrence Brody, Ulusal Saglik Enstitiisti (National Institutes
of Health)

Rodney Brooks, MIT Yapay Zeké Laboratuvari direktorit

Lester Brown, Diinya Politika Enstitiisii

Michael Brown, astronot, Cal Tech

James Canton, “The Extreme Future” kitabimn yazar

Arthur Caplan, Biyoetik Merkezi direktorii, Pennsylvania
Universitesi

Fritjof Capra, “The Science of Leonardo” kitabiun yazar:

Sean Carroll, kozmolog, Cal Tech

Andrew Chaikin, “A Man on the Moon” kitabinin yazar1

Leroy Chiao, NASA astronotu

Eric Chivian, Niikleer Savasin Onlenmesi i¢in Uluslararasi
Hekimler Orgititii

Deepak Chopra, “Super Brain” kitabinin yazari

George Church, Harvard Bilgisayar Merkezi direktorii

Thomas Cochran, fizik¢i, Dogal Kaynaklar Koruma Konseyi

Christopher Cokinos, gokbilimci, “Fallen Sky” kitabinin
yazari

Francis Collins, Ulusal Saghk Enstitiisti (National Institutes
of Health)

Vicki Colvin, nanoteknoloji uzmarn, Texas Universitesi

Neal Comins, “Hazards of Space Travel” kitabinin yazar

Steve Cook, NASA sozciisii

Christine Cosgrove, “Normal at Any Cost” kitabin yazari

Steve Cousins, Willow Garage Personal Robots Program
CEO’su

Phillip Coyle, ABD Eski Savunma Bakan Yardimcisi

Daniel Crevier, Al, Coreco CEO’su

Ken Croswell, astronot, “Magnificent Universe” kitabiun
yazari

Steven Cummer, bilgisayar bilimleri, Duke Universitesi

Mark Cutkowsky, makine miihendisligi, Stanford Univer-
sitesi

Paul Davies, fizikgi, “Superforce” kitabinin yazar

Daniel Dennet, filozof, Tufts Universitesi
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merhum Michael Dertouzos, bilgisayar bilimleri, MIT

Jared Diamond, Pulitzer Odiilii sahibi, UCLA

Marriot DiChristina, Scientific American

Peter Dilworth, MIT Al Lab

John Donoghue, Braingate yaraticisi, Brown Universitesi

Ann Druyan, Carl Sagan'in egi, Cosmos Studios

Freeman Dyson, Ileri Calismalar Enstitiisii, Princeton Uni-
versitesi

David Eagleman, sinirbilimci, Baylor College of Medicine

John Ellis, fizik¢i, CERN

Paul Erlich, cevreci, Stanford Universitesi

Daniel Fairbanks, “Relics of Eden” kitabiun yazar:

Timothy Ferris, Kaliforniya Universitesi, “Coming of Age in
the Milky Way Galaxy” kitabinin yazar1

Maria Finitzo, kok hiicre uzmani, Peabody Odiilii sahibi

Robert Finkelstein, yapay zeka uzmani

Christopher Flavin, Diinya Goézlem Enstitiisii

Louis Friedman, Planetary Society’nin kurucusu

Jack Gallant, sinirbilimci, Berkeley Kaliforniya Universitesi

James Garwin, NASA basuzman

Evelyn Gates, “Einstein’s Telescope” kitabinin yazar:

Michael Gazzaniga, norolog, Santa Barbara Kaliforniya Uni-
versitesi

Jack Geiger, Physicians for Social Responsibility kurucusu

David Gelertner, bilgisayar bilimcisi, Yale Universitesi,
Kalifornia Universitesi

Neal Gershenfeld, MIT Media Laboratuvar:

Daniel Gilbert, psikolog, Harvard Universitesi

Paul Gilster, “Centauri Dreams” kitabmnin yazar

Rebecca Goldberg, Cevre Koruma Fonu

Don Goldsmith, astronot, “Runaway Universe” kitabiun
yazar1

David Goodstein, Cal Tech provost yardimcisi

J. Richard Gott, Princeton Universitesi, “Time Travel in
Einstein’s Universe” kitabinin yazar1

merhum Stephen Jay Gould, biyolog, Harvard Universitesi

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



TESEKKURLER  xiii

Biiytikel¢i Thomas Graham, casus uydular ve istihbarat top-
layicist

John Grant, “Corrupted Science” kitabin yazari

Eric Green, Ulusal Saghk Enstitiisit (National Institutes of
Health)

Ronald Green, “Babies by Design” kitabiun yazari

Brian Greene, Columbia Universitesi, “The Elegant
Universe” kitabinin yazar1

Alan Guth, fizikci, MIT, “The Inflationary Universe” kitabi-
nin yazari

William Hanson, “The Edge of Medicine” kitabinin yazar1

Leonard Hayflick, San Francisco Tip Fakiiltesi, Kaliforniya
Universitesi

Donald Hillebrand, Argonne Ulusal Laboratuvari, gelecegin
arabasi

Frank N. von Hippel, fizik¢i, Princeton Universitesi

Allan Hobson, psikiyatr, Harvard Universitesi

Jeffrey Hoffman, NASA astronotu, MIT

Douglas Hofstadter, Pulitzer Odiilii sahibi, Indiana Universi-
tesi, “Godel, Escher, Bach” kitabinin yazar1

John Horgan, Stevens Teknoloji Enstitiisti, “The End of
Science” kitabinin yazari

Jamie Hyneman, “Myth Busters” sunucusu

Chris Impey, astronot, “The Living Cosmos” kitabinin
yazar1

Robert Irie, AI Lab, MIT

P. ]. Jacobowitz, PC dergisi

Jay Jaroslav, MIT AI Lab

Donald Johanson, antropolog, Lucy’yi bulan kisi

George Johnson, New York Times bilim gazetecisi

Tom Jones, NASA astronotu

Steve Kates, gokbilimci

Jack Kessler, kok hiicre uzmani, Peabody Odiilii sahibi

Robert Krishner, gokbilimci, Harvard Universitesi

Kris Koenig, gokbilimci

Lawrence Krause, Arizona Devlet Universitesi, “Physics of
Star Trek” kitabian yazan
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Lawrence Kuhn, film yapimcis: ve filozof, “Closer to Truth”
kitabimn yazar1

Ray Kurzweil, arastirmaci, “The Age of Spiritual Machines”
kitabimn yazar1

Robert Lanza, biyoteknoloji, fleri Hiicre Teknolojileri

Roger Launius, “Robots in Space” kitabinin yazar:

Stan Lee, Marvel Comics ve Spider-Man yaraticist

Michael Lemonick, Time dergisinin bag bilim editorii

Arthur Lerner-Lam, jeolog, yanardag bilimcisi

Simon LeVay, “When Science Goes Wrong” kitabimun yazar:

John Lewis, gokbilimci, Arizona Universitesi

Alan Lightman, MIT, “Einstein’s Dreams” kitabiun yazari

George Linehan, “Space One” kitabinin yazar

Seth Lloyd, MIT, “Programming the Universe” kitabimn
yazart

Werner R. Loewenstein, Hiicre Fizigi Laboratuvar eski
direktsri, Columbia Universitesi

Joseph Lykken, fizik¢i, Fermi Ulusal Laboratuvar:

Pattie Maes, MIT Media Laboratuvar:

Robert Mann, “Forensic Detective” kitabirun yazar:

Michael Paul Mason, “Head Cases: Stories of Brain Injury
and Its Aftermath” kitabimn yazari

Patrick McCray, “Keep Watching the Skies” kitabinin yazar1

Glenn McGee, “The Perfect Baby” kitabiun yazar:

James McLurkin, MIT, Al Laboratuvari

Paul McMillan, Uzay Gozlem direktorii

Fulvia Melia, gokbilimci, Arizona Universitesi

William Meller, “Evolution Rx” kitabinin yazar:

Paul Meltzer, Ulusal Saglik Enstitiisti (National Institutes of
Health)

Marvin Minsky, MIT, “The Society of Minds” kitabiun yazari

Hans Moravec, “Robot” kitabinin yazari

merhum Phillip Morrison, fizik¢i, MIT

Richard Muller, astrofizikgi, Berkeley Kaliforniya Univer-

sitesi
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David Nahamoo, Insan Dil Teknolojisi

Christina Neal, yanardag uzman

Miguel Nicolelis, sinirbilimci, Duke Universitesi

Shinji Nishimoto, nérolog, Berkeley Kaliforniya Universitesi

Michael Novacek, Doga Tarihi Amerikan Miizesi

Michael Oppenheimer, ¢evre bilimci, Princeton Universitesi

Dean Ornish, kanser ve kalp hastahklar: uzmamn

Peter Palese, virolog, Mount Sinai School of Medicine

Charles Pellerin, NASA uzman

Sidney Perkowitz, “Hollywood Science” kitabinin yazar

John Pike, GlobalSecurity.org

Jena Pincott, “Do Gentlemen Really Prefer Blondes?” kitabi-
nn yazari

Steven Pinker, psikolog, Harvard Universitesi

Thomas Poggio, MIT, yapay zeka

Correy Powell, Discover dergisi editorii

John Powell, JP Aerospace kurucusu

Richard Preston, “Hot Zone and Demon in the Freezer” kita-
bmm yazar1

Raman Prinja, gokbilimci, London College Universitesi

David Quammen, evrimsel biyolog, “The Reluctant Mr.
Darwin” kitabinin yazar

Katherine Ramsland, adli tip bilimcisi

Lisa Randall, Harvard Universitesi, “Warped Passages” kita-
binin yazari

Sir Martin Rees, Ingiltere Kraliyet gokbilimcisi, Cambridge
Universitesi, “Before the Beginning” kitabimin yazar1

Jeremy Rifkin, Foundation for Economic Trends

David Riquier, MIT Media Lab

Jane Rissler, Union of Concerned Scientists

Steven Rosenberg, Ulusal Saglik Ensitiisii (National Insitutes
of Health)

Oliver Sacks, norolog, Columbia Universitesi

Paul Saffo, fiitiirist, Gelecek Enstitiisii

merhum Carl Sagan, Cornell Universitesi, “Cosmos” kitabi-
nn yazari
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Nick Sagan, “You Call This the Future?” kitabiun yazari

Michael H. Salamon, NASA’s Beyond Einstein program

Adam Savage, “MythBusters” sunucusu

Peter Schwartz, fiitiirist, Global Business Network kurucusu

Michael Shermer, Skeptic Society and Skeptic Magazine
kurucusu

Donna Shirley, NASA Mars programi

Seth Shostak, SETI Enstitiisti

Neil Shubin, “Your Inner Fish” kitabimn yazari

Paul Shurch, SETI Dernegi

Peter Singer, “Wired for War” kitabinin yazar:

Simon Singh, “The Big Bang” kitabimin yazar:

Gary Small, “iBrain” kitabinin yazari

Paul Spudis, “Odyssey Moon Limited” kitabinn yazari

Stephen Squyres, gokbilimci, Cornell Universitesi

Paul Steinhardt, Princeton Universitesi, “Endless Universe”
kitabinin yazari

Jack Stern, kok hiicre cerrahi

Gregory Stock, UCLA, “Redesigning Humans” kitabinin
yazar1

Richard Stone, “NEOs and Tunguska” kitabinun yazari

Brain Sullivan, Hayden Planetarium

Leonard Susskind, fizikci, Stanford Universitesi

Daniel Tammet, “Born on a Blue Day” kitabinin yazar

Geoffrey Taylor, fizikci, Melbourne Universitesi

merhum Ted Taylor, ABD niikleer basliklar: tasarimcisi

Max Tegmark, kozmolog, MIT

Alvin Toffler, “The Third Wave” kitabmnin yazar:

Patrick Tucker, World Future Society

Chris Turney, Wollongong Universitesi, “Ice, Mud and
Blood“kitabinin yazari

Neil de Grasse Tyson, Hayden Planetarium direktorii

Sesh Velamoor, Foundation for the Future Robert Wallace,
“Spycraft” kitabimn yazari

Kevin Warwick, insan cyborg’lari, Reading Universitesi,
Ingiltere
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Fred Watson, gokbilimci, “Stargazer” kitabinin yazar:

Late Mark Weiser, Xerox PARC

Alan Weisman, “The World Without Us” kitabinn yazari

Daniel Wertheimer, SETI at Home, Berkeley Kaliforniya Uni-
versitesi

Mike Wessler, MIT Al Lab

Roger Wiens, gokbilimci, L.os Alamos Ulusal Laboratuvari

Author Wiggins, “The Joy of Physics” kitabinin yazari

Anthony Wynshaw-Boris, Ulusal Saglik Enstitiisti (National
Institutes of Health)

Carl Zimmer, biyolog, “Evolution” kitabinin yazar:

Robert Zimmerman, “Leaving Earth” kitabinin yazari

Robert Zubrin, Mars Society kurucusu

Temsilcim olan Stuart Krichevsky’'ye her zaman benim
yanimda oldugu ve yararli onerileri igin tesekkiir ederim.
Degerlendirmeleri ¢ok yararli oldu. Ayrica, kitabima rehberlik
eden ve basim asamasinda ¢ok degerli 6nerilerde bulunan edits-
riim Edward Kastenmeier ve Melissa Danaczko’ya tesekkiir
ederim. Mount Sinai Hospital, New York’ta noroloji asistani ola-
rak galisan kizim Dr. Michelle Kaku'ya nérolojinin gelecegi ile
ilgili tesvik edici, diistinceli, verimli tartismalarindan dolay:
tesekkiir ederim. Onun 6zenli ve miikemmel sekilde okumalar:
sayesinde kitabm icerigi ve goriintimii belirgin sekilde zengin-
lesmistir.
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GEVIRENIN ONSOZU

lkemiz bilim hayat: ve bilimsel diisiinceye bakist son

yillarda Bat: diinyasinm hizini yakalamaktan anlam-

11 olarak uzak kald:. Bir tilkedeki zenginlik bilim ve
teknolojiden gelmekte olup, her 80 yilda bir inovasyon dalgast
olugur. Ornegin, ilk dalga buhar makinasmin icad ikinci dalga
elektrik ve otomobil ile gelmistir. Ugiinciisii ise ileri nano ve bil-
gisayar teknolojisidir. Bugiin icin, bilgisayarlar, uydular, lazer-
ler, telekomiinikasyon ve internet diinyamizda yeni bir aydm-
lanma ve ekonomik zenginlik yaratmigtir. Ontimiizdeki yillar-
da, dordiincii dalga olarak biyoteknoloji, yapay zeka ve nano-
teknolojinin gelismesiyle tiim endiistrilerin tek tek dijitallesece-
gi on gorialmektedir. Bilgisayar ¢ipleri ¢ok ucuzlayip, bilgisayar-
lar ve internet her yerde olacaktir. Ilgingtir ki énce eglence ve
miizik endtstrisi dijitallesmis olup, bugiin de medya, ulagim,
tip, egitim dijitallesmektedir. Gelecekte oturma odalarimiz
dort duvan dijital ekranlarla kapl olup, camu olmayan 3D tel-
evizyonlara ve kullan-at bilgisayarlar, buluta baglh olarak bilgi

sahmetsizce evden ofise, ofisten arabaya transfer olacaktr.
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xx EDITORUN ONSOZU

Hastalandigimizda duvar kagidinin 6niine gegip bilgisayar dok-
toruna muayene olabileceksiniz. Robo-doktorlarla uzaktan
muayene edilip hastalik taniniz konacak ve sagaltiminiz yapila-
bilecektir. 3D yazicilar ile tiretim dijitallesecek, seri kisisel iire-
timler miimkiin olacaktir. Yiiksek teknolojili ve ¢ok biiytik
insansiz robotlara dayal: iiretim sonucunda ise paylasim kavga-
larinin ve savaglarin daha az oldugu toplumlar ortaya cikacak-
tar.

Diinyada tiim bu olusumlar akil ve insan bilincinin vardig
nokta sayesinde olusturulmaktadir. Bunlari olusturuldugu yer
olan insan beyninin bugiiniinii ve gelecegini bu kitapta miikem-
mel bir sekilde 6zetlemis olan Michio Kaku, tiim insanlik i¢in bir
yol gostericilik gorevi tistlenmis durumdadir. Insanligm gelece-
gini bilim ve gelecekteki teknoloji olusturacak, is ve giindelik
yasamumizi bunlar belirleyecektir. Bugiin tilkemizde de, dogma-
tik ve bilim dis1 politikalarin birakilip, dogru egitim, gelecek igin
bilimsel temelli siyaset ve politikalarin olusturulmasi tartisma-
siz bir gercek olarak karsmmuzda durmaktadir. Yenilikgilik ve
yaraticilik, insan beyninin ¢alisarak yarattigy kiiltiirtin bir tird-
niidiir. Ulkemiz insanlarmn beyinlerinin de bu kiiltiire ve biling-
lenmeye dogru devsirilmesi, gelecegimizin aydinligt agisindan
gereklidir. Bu nedenlerle bu kitab1 Tiirk toplumuna kazandir-
mak istedik. Bundan sonras1 dogru egitim, dogru bilim siyaseti
ve dogru bilim politikalarina bagldir.

Tiim okurlarimiza saygilarimizla,

Prof. Dr. Emre Kumral
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KITABIN GEVIRISINE KATKIDA BULUNANLAR

itabin gevirisinde Ege Universitesi'nin “Ege Bilimsel

Aragtirmalar Grubu'nda” yer alan agagidaki 6gren-

cilerime tek tek tesekkiir eder, gelecegin bilim diin-
yasinda yer almaya devam etmelerini dilerim.
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GIRIS

tim dogadaki en bityiik iki gizem zihin ve evrendir.

Genis teknolojik olanaklarimizla milyarlarca g1k yili

uzakliktaki gokadalarin fotograflarimi ¢ekebiliyor,
hayat1 kontrol eden genleri manipiile edebiliyor ve atomlarmn
merkezine inebiliyoruz. Zihin ve evren ise bizim icin halad umut
vaat edici ancak bir o kadar da ulagilmazdir. Bunlar bilimin en
gizemli ve heyecan verici siurlardir.

Evrenin gorkemine tanik olmak isterseniz, yalmzca gozleri-
nizi geceleri milyarlarca yildizla is1ldayan gokytiziine cevirme-
niz yeterli. Atalarmmzin gokytiztiniin o ihtisamu kargisinda
nefeslerinin ilk tutuldugu giinden beri su iki soru tizerinde kafa
yormaktayiz: Biitiin bunlar nereden geldi? Biitiin bunlar ne
anlama geliyor?

Zihnimizin gizemine tanuklik etmemiz icin tek yapmamiz
gereken, aynada kendimize bakmak ve gozlerimizin ardinda ne
oldugunu merak etmek. Bu da aklimizi mesgul eden bir takim
sorular beraberinde getirir: Bir ruhumuz var mi? Oldiikten
sonra bize ne oluyor? “Ben” aslinda kimim? Bunlar da bizi nihai
soruya getiriyor: Bu biiyiik kozmik planda yerimiz neresi?
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2 GIRi

Biiyitk Viktoryan biyologlardan Thomas Huxley'in de bir
zamanlar soyledigi gibi, “Insanlik icin sorularin en biyugi,
diger timiiniin arkasindaki ve hepsinden daha 6nemli olan
soru, insanin Doga i¢indeki konumunun ve Kozmos ile olan ilis-
kisinin belirlenmesidir”.

Samanyolu gokadas: icinde 100 milyar yildiz vardir ve bu
sayr asaglt yukar:i beynimizdeki néron sayisi kadardir.
Omuzlarinizin istiinde tasidiginiz kadar karmasik bir nesne
bulabilmek i¢in, Giines Sistemimizin disindaki en yakin yildiza
otuz sekiz trilyon kilometrelik bir yolculuk yapmaniz gerekebi-
lir. Zihin ve evren en biiyiik bilimsel hedef olmakla birlikte,
ilging bir iliski icerisindedir. Ciinkii bir diger taraftan da birbir-
lerine tamamen zitlardir. Biri kara delikler, patlayan yildizlar ve
carpisan gokadalar gibi sakinleriyle birlikte dis uzayin ugsuz
bucaksiz genisligi ile ilgilenir. Digeri ise en igten ve 6zel umutla-
rimuzi, arzularimizi buldugumuz i¢ uzay ile ilgilenir. Zihnimiz
bir sonraki diistincemiz kadar bize yakindir, ancak bunu soze
dokmemiz ve agiklamamiz istendiginde ¢ogunlukla kalakaliriz.

Bu anlamda birbirinin zitti olsa da, bu iki kavram aym
zamanda ortak bir tarihe ve anlatiya sahiptir. Her ikisi de zama-
nin baslangicindan beri hurafe ve sihir ile i¢ ice anilmustir.
Astrologlar ve frenologlar gokkubbedeki her takimyildizda ve
kafamizdaki her yumruda evrenin anlamini bulduklarin iddia
etmislerdir. Ayn1 zamanda, zihin okuyucular ve miineccimler
yillar i¢inde kah odillendirilmis, kah kotiilenmislerdir.

Evren ve zihin, genelde bilim kurguda karsilasilan ufuk acan
fikirler sayesinde hala kesismeye devam etmektedir. Bu tiir
kitaplar1 okuyan bir ¢cocukken, kendimi A. E. van Vogt tarafin-
dan yaratilmus bir telepatik irk olan Slanlarin bir iiyesi olarak
hayal ederdim. Isaac Asimov’un Vakif Uglemesi'ndeki Katir adin-
daki mutantin telepatik giiclerini kullanarak Gokada Impara-
torlugu'nun kontroliinii neredeyse ele gegirmesine hayran kal-
dim. Yasak Gezegen adli filmde, bizimkinden milyonlarca yil ileri
gelismis bir uygarligin muazzam telekinetik giiclerini kullana-
rak gercekligi kendi arzu ve isteklerine gore sekillendirmelerini
hayranlikla izledim.
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GiRls 3

Daha sonra, on yasima geldigimde, televizyonda “Inanilmaz
Dunninger”i gordiim. Kendisi olaganiistii sihir gosterileri ile
izleyicileri hayrete diistiriiyordu. Kullandig: slogan “Inananlar
icin hicbir aciklama gerekmez, inanmayanlar icin de higbir agik-
lama yetmez” idi. Bir giin, tiim tlkedeki milyonlarca insana
digiincelerini gdnderecegini acikladi. Gozlerini kapatip kon-
santre olmaya baslad: ve Birlesik Devletler bagkanlarmdan biri-
nin adinu diigtinceleriyle ilettigini syledi. Izleyicilerden akillari-
na gelen Amerika bagkaninin adin bir kartpostala yazmalarin
ve kendisine postalamalarini rica etti. Bir sonraki hafta, {izerin-
de “Roosevelt” yazan binlerce kartpostalin kendine ulastigim
muzaffer bir sekilde ilan etti, zira diigtinceleriyle ilettigi isim de
“Roosevelt”ti.

Ben ise etkilenmemistim. O zamanlarda, Biiytik Buhran ve
ikinci Diinya Savasi zamanini yasamis olanlar arasinda
Roosevelt'in hatirast hala giiclitydii, o yiizden sagirtic1 bir
durum degildi. (Kendi kendime, eger aklindan gecen Bagkan
Millard Fillmore olsaydi gergekten inanilmaz olurdu diye
disiinmiistim.)

Yine de bu olay benim hayal giiciimii kortikledi ve kendi
basima telepati ile ilgili deneyler yapmaya, olabildigince kon-
santre olup bagka insanlarin diisiincelerini okumaya calismaya
itti. Gozlerimi sikica yumarak ve dikkatle odaklanarak bagka
insanlarn diisiincelerini “dinlemeye” ve telekinezi ile egyalar
yerinden oynatmaya calistim.

Ancak basaramadim.

Belki diinyada bir yerlerde telepatlar gercekten vardi, ama
ben onlardan biri degildim. Biittin bu stire¢ icinde telepatlarm
yaptiklar1 bu harikulade goriinen seylerin (en azindan disaridan
yardim almadan) biiyiik ihtimalle olanaksiz oldugunu fark
etmeye bagladim. ilerleyen yillarda yavas yavas bagka bir sey
daha 6grendim; evrenin biiyiik sirlariu anlamak igin telepatik
olmaya ya da insaniistti giiclere sahip olmaya gerek yoktu.
Yalnizca acik, kararli ve merakl bir zihne sahip olmak yeterliy-
di. Ozellikle bilim kurgudaki fantastik cihazlarin olas: olup
olmadigim anlamak igin ileri fizigin konularina dalmak gereki-
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4 GiRig

yordu. Olanaksizin olast oldugu o keskin noktay: anlamak icin,
fizik yasalarini takdir etmek ve anlamak gerekiyordu.

Temel fizik yasalarini ve bilimin gelecegimizi nasil sekillen-
direcegini anlamak; bu iki tutku, tiim bu yillar boyunca benim
hayal giictimii harekete geciren unsurlar olmustur. Bunu goster-
mek ve fizik yasalarint daha fazla incelemek adina Hiperuzay,
Einstein’dan Otesi ve Paralel Diinyalar kitaplarim yazdim. Gelecek
ile ilgili hayranlifimi belirtmek icin Ongdriiler (visions)
Olanaksizin Fizigi ve Gelecegin Fizigi kitaplarimi yazdim. Bu kitap-
larin yazimi ve aragtirma agsamalar bana, insan zihninin hala
diinyadaki en gizemli giiclerinden biri oldugunu hep hatirlatt1.

Gergekten de tarihin biiyiik bir kismi boyunca insan zihninin
ne oldugunu ya da nasil ¢alistigini anlamakta zorlandik. Eski
Mistrlilar, sanat ve bilimdeki tiim o gorkemli basarilarina rag-
men beynin gereksiz bir organ olduguna inandilar ve firavunla-
rm: mumyalarken beyni attilar. Aristo, ruhun beyinde degil de
tek islevi kardiyovaskiiler sistemi sogutmak olan kalpte oldugu-
na inantyordu, Descartes gibi digerleri ise ruhun viicuda beyin-
deki epifiz denilen minik salg1 bezinden girdigini diistinmektey-
di. Ancak saglam karutlarin yoklugunda bu teorilerin hicbiri
kanitlamamaktayda.

Bu “karanlik ¢ag”, hakli bir nedenle dort bin y1l stirdii. Beyin,
yaklasik olarak bir buguk kilo agirligindadir, fakat Giines
Sistemimizdeki en karmasgik nesnedir. Viicut agurhgimizin yal-
mzca yiizde ikisini olusturmasina karsin, toplam enerjimizin
ytlizde 20'sini kullanacak kadar biiytik bir igstaha sahiptir (yeni
dogmus bebeklerde ise beyin sasirtic1 bir sekilde bebegin enerji-
sinin ytizde 65'ini kullanmaktadir). Ayn: zamanda genlerimizin
yiizde 80i beynimiz i¢in kodlanmugtir. Kafatasimizin icinde yak-
lasik olarak 100 milyar sinir hiicresi ve bunun tissel katlar: ora-
ninda da sinirsel baglantilar ve yollar mevcuttur.

1977'de Pulitzer odiillii kitab1 Cennetin Ejderleri'nde, Carl
Sagan o zamana kadar beyin hakkinda bilinenleri genis olarak
ozetlemisti. Onun bu ¢ok gilizel yazilmus kitab:, o zamanlar agir-
likl1 olarak ti¢ ana kaynaktan beslenen sinirbilimin ulagtig1 sevi-
yeyi gosteriyordu. Bu kaynaklarm ilki beynimizi diger tiirlerin
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GRS 5

beyinleriyle karsilastirmakti. Bu, binlerce hayvanin beynini
kesip incelemek gerektirdiginden, oldukga yorucu ve zor bir igti.
Ikinci yontem de benzer bir sekilde dolayliydi: Hastaliklar:
yiiziinden tuhaf davramslar sergileyen inme ve bagka hastalik
kurbanlarmi incelemek. Yalmzca 6liimden sonra yapilan otopsi,
beyinlerinde hangi kismin yanlis calistigim gosterebiliyordu.
Uclincii olarak da bilim insanlari beyni incelemek icin elektrot-
lar kullaniyor, bulgular1 yavas ve yorucu bir siire¢ sonunda bir
araya getirerek beynin hangi kismunin hangi davrams: etkiledi-
gini bulmaya ¢alisiyorlardi.

Ancak sinirbilimin temel araglar1 beyni incelemek i¢in siste-
matik bir yol sunamamaktayd:. Beyninin ¢alismak istediginiz
ozel bir bolgesinde hasar olan bir inme hastasin siparis edemi-
yordunuz. Beyin, yagayan dinamik bir sistem oldugundan,
otopsiler genelde sevgi, nefret, kiskanclik ve merak gibi farkl
diistinceleri nasil iiretildigi soyle dursun, beynin farkli kisimla-
rinin birbiriyle nasil etkilestigi gibi ¢ok 6nemli ve ilging ozellik-
leri ortaya ¢ikaramuyordu.

[KIZ DEVRIMLER

Dort yiiz yil 6nce teleskop icat edildi ve neredeyse bir gece icin-
de bu mucizevi alet gtk cisimlerinin kalbine bakabildi. Teleskop
tiim zamanlarin en devrimsel (ve kigkirtici) aletlerinden biriydi.
Birdenbire, kendi gézlerinizle ge¢misin efsanelerini ve dogmala-
rinin sabah sisi gibi dagildigin gorebiliyordunuz. Tanrisal bilge-
ligin mitkemmel ornekleri olmak yerine Ay piiriizlii kraterlere,
Giines kara lekelere, Jiipiter uydulara, Veniis fazlara, ve Satiirn
halkalara sahipti artik. Teleskopun icadindan sonraki on bes yil
icinde, o zamana kadarki insanlik tarihinde evren hakkinda
ogrenilen her seyden daha fazlas: 6grenilmisti.

Tipk: teleskopun icadinda oldugu gibi, 1990'larin ortasinda
ve 2000'lerde MRG (Manyetik Rezonans Goriintiileme) makine-
lerinin ve ileri beyin taramalariun hayatimiza girisi sinirbilimi
donustiirdii. Beyin hakkinda, son on bes yilda, tiim insanlik tari-
hi boyunca bildigimizden daha fazla sey 6grendik ve bir zaman-
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6 GIRiS

lar ulagilmaz olarak diisiiniilen zihin, artik ilgi odagi haline
geldi.

Almanya’da, Tiibingen’deki Max Planck Enstitiisii'nden
Nobel Odiilii sahibi Eric. R. Kandel'in yazdigma gére, “Bu
donemde insan zihnini kavramaya dair en degerli katki felsefe,
psikoloji ya da psikoanaliz gibi geleneksel olarak zihin ile ilis-
kindilendirilen disiplinlerden gelmedi. Daha ziyade bu disiplin-
lerle birlikte beynin biyolojisinin birlesimi bu katkiy1 yaptu...”

Bu girisimde fizikgiler, beyin tizerindeki ¢alismalar: énemli
olciide etkileyecek olan MRG, EEG, PET, CAT, TCM, TES ve
DBS gibi kisaltmalara sahip onlarca aleti saglayarak kilit bir rol
oynadi. Birdenbire bu aletler sayesinde; yagayan, diigiinen bir
beynin iginde diisiincelerin hareketini gozleyebilir olduk. San
Diego California Universitesi'nden sinirbilimci V. S.
Ramachandran’in dedigi gibi: “Filozoflarin binyillardir iizerinde
calistig tiim bu sorulari, biz bilim insanlar1 beynin goriintiile-
mesini yaparak, hastalar: inceleyerek ve dogru sorular1 sorarak
kesfetmeye baglayabiliriz.”

Gegmise baktigimda, fizik diinyasmna attigim ilk adimlarin
simdilerde zihni bilimin incelemesine agan teknolojilerle kesisti-
gini goriyorum. Ornegin, lisede yeni bir madde sekli olan anti-
maddenin varlifin 6grenmis ve bu konu hakkinda bir bilim
projesi yapmaya karar vermistim. Diinya {izerindeki en egzotik
maddelerden biri oldugundan, dogal olarak pozitif elektron
(anti-elektron ya da pozitron) yayabilen bir madde olan sod-
yum-22'den kiiciik bir miktar edinebilmek igin eski Atom
Enerjisi Komisyonu'na bagvurmam gerekmisti. Elimdeki kiiciik
ornek ile anti-madde parcaciklarmin biraktigi buhar izlerini
fotograflayabildigim bir bulut odasi ve giiclii bir manyetik alan
diizenegi insa etmistim. O zamanlar bilmiyordum, ancak sod-
yum-22 PET (Pozitron Emisyon Tomografisi) olarak adlandiri-
lan, diistinen beyni anlamada sasirtici yeni ufuklar acan yeni
teknolojinin snemli bir pargas: olacaki.

Lisede tizerinde deney yaptigim baska bir teknoloji de man-
yetik rezonansti. Stanford Universitesinde 1952 Nobel Odii-
li'nii Edward Purcell ile niikleer manyetik rezonansi kesfederek
kazanan Felix Bloch'un verdigi bir derse katilmigtim. Dr. Bloch,
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GiRis 7

biz lise 6grencilerine, kuvvetli bir manyetik alaniniz varsa atom-
larin bu manyetik alana tipki pusula ignesi gibi hizalanacagin
anlatmist. Daha sonra bu atomlara kesin bir rezonans frekansin-
da radyo dalgas1 gonderdiginizde onlar1 ters-yiiz edebiliyordu-
nuz. Sonunda atomlar tekrar eski hallerine dondiiklerinde, tipki
bir yansima gibi bagka bir dalga yayiyorlardi ve bu yolla da
atomlarin hangi atomlar oldugunu belirleyebiliyordunuz. (Daha
sonra bu manyetik rezonans ilkesini kullanarak annemin gara-
jinda 2,3 milyon elektron voltluk parcacik hizlandirici insa
ettim.)

Bundan birkag yil sonra Harvard Universitesi'ne yeni bagla-
yan bir 6grenci olarak Dr. Purcell’den elektrodinamik dersi alma
serefine nail oldum. O yaz yaklasik bu zamanlarda Bloch ve
Purcell'in manyetik rezonans tizerindeki ¢alismalarini genelles-
tirmek tizerine calismalari olan Dr. Richard Ernst ile ¢alisma fir-
sati buldum. Daha sonra bu isi miithis bir sekilde basaran Dr.
Ernst, modern MRG tekniginin temelinin atilmasmi saglayan
calismalarmdan dolay1 1991'de Nobel Odiilii'nii kazandi. MRG
makinesi de bizim canli haldeki beynin PET taramalarindan ¢ok
daha detayli fotograflarini gérmemizi sagladi.

ZiHN] GOGLENDIRMEK

Sonugta teorik fizik profesérii oldum, ama zihin {izerine olan
merakim devam etti. Yalnizca son on yil icinde fizikteki gelisme-
lerin, beni ¢ocukken ¢ok heyecanlandiran zihinsel becerilere ola-
nak sagladigini gormek gercekten nefes kesici. Bilim insanlari,
MRG taramalarini kullanarak artik beynimizde dolasan diigtin-
celeri okuyabiliyorlar. Bilim insanlari ayni zamanda tamamen
felcli hastalarin beynine bir ¢ip yerlestirerek bir bilgisayara bag-
layabiliyor ve bu sayede hastanin yalnizca diistince giiciiyle
internette gezinebilmesine, e-posta yazip okuyabilmesine, bilgi-
sayar oyunlar1 oynayabilmesine, tekerlekli sandalyelerini kont-
rol edebilmelerine, ev aletlerini kullanabilmelerine ve mekanik
kollar1 caligtirabilmelerine olanak saglayabiliyor. Aslinda bilgi-
sayar araciligiyla hastalar normal bir insanin yapabilecegi her
seyi yapabiliyorlar.
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8 GiRis

Bilim insanlar1 bundan daha da ileriye giderek beyni dogru-
dan bu hastalarin felgli organlarinin etrafina giyebildikleri bir
dig-iskelete bagladilar. Boyundan asagis1 fel¢ olan hastalar
glintin birinde normale yakin bir yasam siirdiirebilecek. Bu tip
dig-iskeletler ayrica 6liim tehlikesi olan acil durumlarda kullan-
mak {izere bize stiper glicler verebilir. Giiniin birinde astronot-
lar oturma odalarinda rahatlarimi bozmadan zihinleriyle kontrol
edebildikleri makineler ile gezegenleri inceleyebilir bile.

Matrix adl filminde oldugu gibi, giiniin birinde bilgisayar
kullanarak anilar1 ve becerileri beynimize yiikleyebiliriz.
Hayvanlar tizerine yapilan ¢alismalarda, bilim insanlar: haliha-
zirda beyine an1 yerlestirmeyi basardilar. Belki bizim de yeni
seyler 6grenmek, yeni yerlerde tatil yapmak ve yeni hobiler
edinmek icin beynimize yapay anilar yiikleyebilmemiz yalruzca
zaman meselesidir. Eger teknik beceriler iscilerin ve bilim insan-
larinin beynine yiiklenebilirse bu, diinya ekonomisini de etkile-
yebilir. Bu anilar1 paylasma olanagimz bile olabilir. Giiniin
birinde bir bilim insan1 diisiincelerin ve duygularin diinyanin
her yerine elektrik olarak gonderilebilecegi bir “zihin interneti”
ya da beyin-ag1 insa edebilir. O zaman riiyalar bile videoya kay-
dedilip internet tizerinden “beyin-postas1” ile gonderilebilir.

Teknoloji, ayn1 zamanda bize zekdmizi arttirma olanag da
sunabilir. “Savant” ad: verilen sistemle zihinsel, sanatsal ve mate-
matiksel becerileri gergekten inanilmaz olan insanlarin siradisi
gliclerini anlamakta ciddi ilerlemeler kaydedildi. Bunun yanmn-
da bizi maymunumsulardan ayiran genlerin artik dizilebilmele-
1i de bize beynin evrimsel koklerini esi benzeri bulunmayan bir
inceleme firsati sunmaktadir. Hayvanlarda bellegi ve zihinsel
performans: arttiran genler yalitilmis durumda.

Bu ufuk acic1 gelismelerin yarattigi heyecan ve vaat ettikleri
o kadar btiylik ki ayn1 zamanda politikacilarin da dikkatini ¢ek-
meyi basardilar. Aslinda beyin bilimi birdenbire diinya iizerin-
deki biiyiik ekonomik giigler arasinda transatlantik bir rekabetin
kaynag: haline geldi. 2013’iin Ocak ayinda hem ABD bagkam
Barack Obama hem de Avrupa Birligi, beynin tersine mithendis-
liginin yapilabilmesine olanak saglayan iki bagimsiz proje i¢in
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GiRis 9

kullanilabilecek olan milyarlarca dolarlik fonun duyurusunu
yaptilar. Bir zamanlar umutsuzca modern bilimin kapsami
diginda goriilen beynin karmasik sinirsel devre sisteminin sifre-
sini ¢ozmek bu iki hizlandirilnus projenin odak noktasi duru-
munda. Tipki Insan Genom Projesi gibi, bu projeler de bilim ve
tip alanindaki durumu tamamen degistirecektir. Bu bize, zihni
anlamada essiz olanaklar sunmakla kalmayacak, aym zamanda
yeni endiistri alanlar1 yaratacak, ekonomik faaliyetleri arttiracak
ve sinirbilim alaninda yepyeni ufuklar acacaktir.

Beyindeki sinir yollarinin tamamen ¢oziimlenmesiyle birlik-
te, artik zihinsel hastaliklarin koklerinin kesin olarak anlasilabi-
lir ve bu kadim hastalik igin bir tedavi de gelistirilebilir. Bu
coziimleme islemi beynin bir kopyasimmin yapimimna da olanak
saglayabilir. Bu beraberinde felsefi ve etik tartigmalar: da getire-
cektir. Eger bilincimiz bir bilgisayara yiiklenebiliyorsa biz
kimiz? Aymi zamanda 6liimstizliik kavramiyla da oynayabilecek
duruma gelebiliriz. Bedenlerimiz eninde sonunda ciiriiytip
gidebilir ancak bilincimiz sonsuza kadar yasayabilir mi?

Bunun daha da otesinde, belki de giiniin birinde bazi bilim
insanlarmin tahminine gore zihnimiz bedensel kisitlamalardan
kurtularak yildizlar arasinda gezinebilecek. Bundan yiizyillar
sonra, tiim sinirsel sablonumuzu lazer 1sinlaria koyup bilinci-
mizin yildizlar1 kegfetmesinin en elverigli yolu olarak uzayin
derinliklerine gonderebildigimizi hayal edebiliriz.

Insanligin kaderini tekrar sekillendirebilecek olan yeni ve
harikulade bir bilim alamu gercekten acilmaya bashiyor. Artik
sinirbilimde yeni bir altin ¢aga giriyoruz.

Bu ongoriilerde bulunurken, kendileriyle roportaj yapmama,
ulusal radyoda fikirlerini yaymlamama ve hatta televizyon eki-
bini laboratuvarlarina sokmama izin veren bilim insanlarmn
¢ok degerli yardimlarindan yararlandmm. Bu bilim insanlar1 zih-
nin geleceginin temellerini insa etmekte olan kisiler. Onlarin
fikirlerinin bu kitapta yer alabilmesi i¢in yalmzca iki kriter belir-
ledim: (1) Ongoriileri fizik yasalarina kati bir sekilde uymak
zorunda olmasi ve (2) bu ¢ok uguk fikirlerin olabilirligini kanat-
lamak igin bir prototipinin iiretilmis olmasi.
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ZiHNSEL HASTALIK ILE TEMAS

Bir zamanlar Einstein'in Evreni adinda bir Albert Einstein biyo-
grafisi yazmis ve bu sayede onun 6zel hayatini ayrmntih bir sekil-
de incelemistim. Einstein’in en kiigiik oglunun sizofreni hastas1
oldugunu biliyordum, ancak bunun bu biiyiik bilim insaninin
hayatinda ¢ok agir bir duygusal etkisi olabilecegini farketme-
mistim. Einstein ayrica bagka bir yénden de zihinsel hastalikla
temas etmisti. En yakin is arkadaglarindan biri, Einstein’in genel
gorelilik kuramumu gelistirmesinde yardim eden fizikgi Paul
Ehrenfest idi. Ehrenfest, depresyon nobetleri gegirdikten sonra,
trajik bir sekilde Down sendromlu oglunu o6ldiirmiis, daha
sonra da intihar etmisti. Yillar boyunca ben de bir siirii is arka-
dasimun ve dostumun, ailelerindeki zihinsel hastaliklarla basa
¢ikmaya ¢alismalarina sahit oldum.

Zihinsel hastalik ayn1 zamanda benim de hayatim derinden
etkiledi. Birkag yil 6nce annem Alzheimer ile verdigi olan uzun-
ca bir miicadeleden sonra vefat etti. Onun giderek sevdikleri
hakkindaki anularini kaybedisini izlemek, gozlerinin icine bakti-
gimda benim kim oldugunu bilmedigini gérmek ¢ok ytirek par-
calayic1 bir durumdu. Insanlik 1s18mun yavagca sondiigiinii
gorebiliyordum. Hayat1 boyunca bir aile kurmak igin gabalamus-
t1 ve hayatinin sonbaharmumn keyfini ¢ikarmas: gerekirken, en
degerli anularin kaybetmisti.

2. Diinya Savast ertesinde dogan nesil yaslandikca benim ve
pek ¢ok bagka insanin da yasadigt bu tiziicti deneyim diinya
tizerinde yayginlasacak. Benim dilegim, sinirbilimdeki bu hizl
gelismelerin giiniin birinde zihinsel hastaliklardan ve demans-
tan muzdarip olanlarin acilarim hafifletebilmesidir.

BU DEVRIMIN ARKASINDAKi GOC NE?

Beyin taramalarindan elde edilen veriler ¢6ziilmeye bagland1 ve
ortaya ¢ikan gelisme inanulmaz. Yilda birka¢ kez gazete man-
sentleri yeni bir ilerlemenin haberini veriyor. Uzay ¢agmna gir-
mek icin teleskopun icadindan sonra 350 yil gecmesi gerekti,
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takat ileri beyin taramalarinin beyni dig diinyaya baglayabilme-
si icin MRG cihazlarmin bulunmasindan sonra yalnizca on bes
yil yeterli oldu. Bu neden bu kadar ¢abuk oldu ve ileride daha neler
var?

Bu hizli ilerlemenin bir kismi, fizikcilerin sinir hiicrelerimiz-
de dolasan elektrik sinyallerini aciklayan elektromenyetizmay
cok iyi kavramis olmalar yiiztindendir. Antenlerde, radarlarda,
radyo alicilarinda ve mikrodalga kulelerindeki fizik hesaplama-
lar1 i¢in kullanilan James Clerk Maxwell'in matematiksel den-
klemleri, MRG teknolojisinin temelini olusturur. Elektromanye-
tizmanin sirlarim ¢ozmek nihayetinde ytizyillar: almig olsa da
sinirbilim bu biyiik atilimin meyvelerini toplayabilmektedir.
[. Bolim’de beynin tarihini inceleyecegim ve cok sayidaki yeni
cihazin nasil olup da fizik laboratuvarlarindan ¢ikip bize diistin-
cenin mekanigi hakkinda muhtesem renkli resimleri sagladiin
aciklayacagim. Bilincin zihin ile ilgili her tiirlti tartismada kilit
rol oynamasindan hareketle ayru zamanda bir fizik¢inin bakis
acisini sunup bilincin hayvanlar alemini de iceren bir tanuminm
yapmaya calistyorum. Aslinda farkls tiirden bilinglere rakamlar
vermenin miimkiin oldugunu gosteren bir biling siralamas: orta-
ya koyuyorum.

Ancak bu teknolojinin nasil ilerleyecegi sorusuna tam olarak
cevap verebilmek i¢in, ayn1 zamanda bilgisayarlarin giictiniin
her on sekiz ayda bir ikiye katlandigin one stiren Moore kanu-
nuna bakmamiz gerekiyor. Genellikle insanlari, ellerindeki cep
telefonunun NASA'nm 1969'da Ay’a insan gonderirken elinde
bulunan butiin bilgisayarlarin toplammdan daha giiclii oldugu
bilgisiyle sasirtiyorum. Bilgisayarlar artik beyinden cikan elek-
trik sinyallerini kaydedecek ve onlar1 kismen bilinen bir dijital
dile gevirebilecek kadar giiclii. Bu da beynin, bilgisayarlar1 ara-
yuz gibi kullanarak etrafindaki her tiirlii objeyi kontrol edebil-
mesine olanak sagliyor. Oldukca hizli gelisen bu alana BMI
(beyin-makine arayiizii) deniyor. Buradaki kilit teknoloji de bil-
gisayarlar. II. Boliim’de arular1 kaydedebilmeyi, zihin okuyabil-
meyi, riiyalar1 gortintiilemeyi ve telekineziyi miimkiin kilan bu
yeni teknolojiyi inceleyecegim.
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III. Boliim’de riiyalardan, uyusturuculardan ve zihinsel has-
taliklardan robotlara ve hatta uzayllara kadar farkl: biling sekil-
lerini inceleyecegim. Bu kisumda ayrica depresyon, Alzheimer
gibi bir¢ok hastali1 kontrol altina alabilme potansiyeli hakkinda
da bir seyler 6grenecegiz. Bunlarin yaninda, beyindeki sinir ag1-
nin sinir hiicrelerine kadar ¢oziimlenmesi i¢in milyarlarca dolar
ayrilmasina olanak saglayacak olan ABD bagkani Obama tara-
findan duyurulan Ileri Yenilik¢i Noroteknoloji ile Beyin
Aragtirmalar1 (Ingilizce kisaltmas: “beyin” anlamina gelen
BRAIN) projesi ile Avrupa Birligi'nin Insan Beyni Projesi hak-
kinda daha fazla bilgi verecegim. Bu iki hizli program, kuskusuz
tamamen yeni arastirma alanlar1 agacak ve bu da bize hem zihin-
sel hastaliklar1 tedavi etmekte hem de bilingin en gizli sirlarmi
aciga ¢ikarmakta yardimei olacak.

Bir biling tamim1 yapmus oldugumuzdan, bu tanimi insan
olmayan bilingler, yani robotlarin bilinglerini incelerken de kul-
lanabiliriz. Robotlar ne kadar gelismis diizeyde olabilir?
Duygulara sahip olabilirler mi? Bir tehdit olusrurlar mi1? Ayrica
bizden tamamen farkli amaglar1 olan uzayhlarm da bilinglerini
inceleyebiliriz.

Ek I'de belki de bilimdeki en garip fikirlerden birini; kuan-
tum fizigindeki, bilincin gerceklik i¢in temel olabilecegine iliskin
kavranu tartisacagim.

Bu ¢ok huzli gelisen alan icin ileri stiriilen yeni iddialar hi¢ de
az degil. Bunlarin hangilerinin bilimkurgu yazarlarinin hayalgii-
ciinden kaynaklanan giindiiz diisleri oldugunu, hangilerinin ise
gelecekteki bilimsel programlar igin saglam temeller saglayaca-
gin1 ancak zaman gosterecektir. Sinirbilimdeki gelisme astrono-
mik hizlarda gerceklesiyor ve cogu bicimde anahtar nokta zihni-
mizin iginde yatan sirlar1 incelemeye olanak saglayacak elektro-
manyetik ve niikleer kuvvetlerin tiim giictinii kullanan modern
fizikte saklr...

Belirtmem gerekir ki ben bir sinirbilimci degilim. Ben zihin
ile uzun siiredir ilgilenen bir teorik fizik¢iyim. Umarim bir fizik-
¢cinin bakis ags1 evrende bizim igin en yakin ve ayn1 zamanda en
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yabanci nesne olan zihnimiz hakkindaki bilgimizi zenginlestire-
bilir ve kavrayisimizi arttirabilir.

Ancak yeni bakis agilarinin gelistirilmesindeki bu bas doéndii-
riici huzi dikkate alirsak, beynin yapisim iyi bir sekilde kavra-
mamiz gerekmektedir.

Bu ytizden, oncelikle baz: tarihgilerce demir bir ¢ubugun
Phineas Gage adindaki birinin beynine saplanmastyla bagladig
kabul edilen modern sinirbilimin koklerini tartisalim. Bu ¢igir
acic1 olay beyni ciddi bir bilimsel incelenmesine yol agan bir dizi
tepkiye neden oldu. Bay Gage igin talihsiz bir olay olsa da
modern bilimin oniind agti.
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Benim Beyin lle iigill terme! kabulim, bizm kimi zaman zihin dedidimiz
seyin, onun anatomisinin ve fizyolojisinin sonuglanndan baska bir sey
olmadigidr.

— CARL SAGAN

1 ZIHNIN KILIDINI AGMAK

hineas Cage 1848 yilinda, Vermont'da bir demiryo-

[unda ustabag: olarak calisirken kazara bir dinamit

patladi. Patlama sirasinda, 1 metrelik bir demir
¢ubuk yiiztine saplamp ardindan beyninin 6n boliimlerinden
gecip kafatasinin arkasmdan viicudunu terk ederek 24 metre
oteye dtistii. Adamin ortaliga savrulan beynini gordiiklerinde
adeta sok geciren isciler hemen doktor ¢agirdilar. Adamin kaza
aninda 6lmemesi herkesi ¢ok sasirtmist.

Haftalarca yar1 uyanik durumda kalan Cage, sonunda tama-
men iyilesmis gibi goziikityordu (2009 yilinda, ytizii ve sol gozii
yarali, yakistkl ve kendine giiveni saglam bir insan olan Phineas
Cage’in elinde demir bir cubukla cekilmis ender bir fotografi
ortaya ¢iktr). Kazadan sonra, is arkadaslar1 onun kisiliginde kes-
kin degisimler fark ettiler. Normalde negeli, yardim etmeyi
seven bir ustabast olan Cage, agz1 bozuk birisi haline gelmis,
diismanca ve bencilce davranmaya baglamisti. Kadinlara ona
yaklasilmamas: tembih ediliyordu. Onu tedavi eden kisi olan
Dr. John Harlow, hakkinda sunlar: séylemisti: “Cage, kaprisli ve
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kararsiz, gelecek igin bir¢ok plan kuran, fakat gerceklesmesi
daha miimkiin bir plan buldugunda bunlar1 hemen terk eden
birisi. Bir cocugun entelektiiel kapasitesine ve tezahiiriine, ayri-
ca da hayvan icgiidiilerine sahip giiclii bir adam.” Dr. Harlow
onun radikal bir sekilde degistigini not almugti. Arkadaslar1 da
onun artik Cage olmadigin soyliiyordu. Cage’in 1860'ta oli-
miinden sonra, Dr. Harlow onun kafatasini ve ona saplanan
demir ¢ubugu sakladi. Detayli X-ray sonuglarina goére, demir
¢ubugun frontal lobun bulundugu beyin bolgesinde cift tarafh
ciddi bir tahribat olusturdugu onaylandt.

Bu inanilmaz kaza, yalnizca Phineas Cage’in hayatim degil,
bilimin gidisatmu da degistirdi. Bundan 6nce, diializm denilen
ve beynin ve ruhun iki farkl yap1 oldugunu savunan baskin bir
goriis hiikiim siirtiyordu. Ancak bu kaza ile Cage’in frontal
lobunun aldig1 tahribata bagli olarak kisiliginin degistigi apagik
ortadaydi. Buna bagl olarak da bilimsel diistincede bir model
degisikligi oldu: Belki de beyinde belirli bslgeler belirli davra-
niglar belirliyordu.

BROCA'NIN BEYNI

1861 yilinda, Cage’in 6liimiinden hemen bir yil sonra, yani 1861
yilinda bu fikir, Paris’li doktor Pierre Paul Broca’nin konusma
bozuklugu disinda bir sorunu olmayan bir hastas: iistiine yapti-
g1 calismalan ile desteklendi. Hasta, konusulanlar tamamen
kavriyor, fakat “tan” kelimesi dismda tek bir kelime iiretemiyor-
du. Hastanun 6liimiinden sonra otopsi yaptiginda, hastamn sol
temporal lobunda (sol kulagin yakinlari) bir lezyon oldugunu
kesfetti. Sonralar Dr. Broca, benzer sorunlar: olan 12 hastada da
beynin o alanunda tahribat oldugunu gorecekti. Bugiin, 6zellikle
sol temporal lobunda tahribat bulunan hastalara, Broca afazisi-
ne sahip oldugu soylenir (genellikle bu hastalikta hastalar konu-
sulanlar anlar, fakat birkag kelime diginda herhangi bir sey soy-
leyemez).

Bundan kisa bir siire sonra, 1874’te, Alman hekim Carl
Wernicke, hastalarda tam tersi bir soruna yol acan bir hastalig
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tarumladi. Bu hastalar tane tane ve acikca kelimeleri séyleyebili-
yorlar, fakat yazili ve s6zlii metinleri anlayamiyorlardi. Konu-
surken, siklikla dogru bir dilbilgisi ve ctimle yapis1 kullanyor,
ancak anlamsiz kelimeler meydana getiriyorlardi. Ne yazik ki
bu hastalar abuk subuk konustuklarinin da farkinda degillerdi.
Wernicke, otopsilerini yaptiktan sonra, hastalarin temporal lob-
larinun farkli bir boliimiinde bir tahribat gozlemledi.

Wernicke ve Broca’min calismalari, konugma ve anlama
bozukluklar: gibi davranug bozukluklari ile beynin spesifik bol-
gelerinde tahribat bulunmasi arasinda belirgin bir bag kurdu.
Bu, norobilimde bir déniim noktasi oldu.

Savasin kaosunda yeni bir gelisme daha oldu. Tarih boyun-
ca, insan viicudunun kesilip incelenmesiyle ilgili bircok dinsel
tabu vardi. Savas alaninda on binlerce yarali askerin dlmesi
sonucu, ige yarar bir tibbi tedavi gelistirmek doktorlarin 6nemli
bir gorevi haline geldi. 1864’de Prusya-Danimarka savaginda,
Alman doktor Gustav Fritsch, bircok askerin kafa tasim tedavi
amagli agip beyinlerinin sag ve sol yarilarindan herhangi birine
dokundugunda, viicutlarinin ters tarafinin segirdigini fark etti.
Fritsch, sonralar1 beyni elektrikle uyararak beyin yarikiirelerinin
viicutta ters tarafi kontrol ettigini sistematik olarak gosterdi.
Beynin elektriksel bir dogasinin olmasi ve beynin belirli bir bol-
gesinin viicutta ters tarafi kontrol ettiginin gosterilmesi, carpict
bir bulustu (Garip bir bicimde, beyin iizerinde elektriksel sonda-
larin kullarulmasina dair ilk kayit, bir kag bin yil 6nce M.O. 43
yillarnda Romalilar tarafindan olusturulmustu. imparator
Claudius’un saray doktoru, siddetli bas agris1 sikdyeti bulunan
hastalara elektrikle yiiklenmis torpido bahigi uyguluyordu).

Beyin ile viicudu birbirine baglayan elektriksel yolaklarm
oldugunun fark edilmesi, 1930'lu yillarda Dr. Wilder Penfield'in
glicsiiz birakan havale gecirmeler ve hayat tehdit edici nobetler-
le ac1 geken epilepsi hastalariyla ¢alismaya baglamasindan 6nce
sistematik olarak ortaya konmanusti. Onlar i¢in, beynin agilma-
s1 ve belirli bolgelerinin ¢ikarilmasi ile yapilan cerrahi girisimler
son segenekti (Beyinde aci reseptorleri olmadig: igin, Dr.
Penfield bu operasyonlar1 yalmzca lokal anestezi kullanarak
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gerceklestirdi. Operasyonlar sirasinda hastalar uyanik durum-
daydilar).

Dr. Penfield, elektrot ile beyin korteksinin belirli bolgelerini
uyardiginda viicudun farkh bolgelerinin yanit verdigini fark
etti. Korteks ile insan viicudu arasinda kesin ve birebir bir bag-
lantinin kabaca cizilebilecegini fark etti. Cizimleri o kadar dogru
ve kesindi ki, neredeyse degistirilmemis bir sekilde hala kulla-
nilmaktadir. Bu bulusun, hem bilim diinyasinda hem de halk
arasindaki etkisi ¢ok hizli oldu. Kurdugu semada, beynin hangi
bolgesinin viicutta hangi bolgenin hangi fonksiyonunu kontrol
ettigi goriilebiliyordu. Ornegin, hatir sayilir bir beyin bolgesi-
nin hayatta kalmak i¢in hayati bir tnem tagiyan ellerimiz ve
agzimizin kontroltine adanmis oldugunu gorebilirsiniz.
Sirtimizdaki sensorler uyarilar: neredeyse algilayamazlar bile.

Kalga  omuz

— - —

Gélde , Bilek
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Sekil 1. Dr. Penfield tarafindan beynin hangi bolgesinin viicutta hangi
bolgeyi kontrol ettigine iliskin olusturulan, motor kortekse ait bir harita.
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Penfield ayrica, hastalarinin temporal loblarim uyardiginda,
hastalarmin uzun zaman once unutulmus amlarimi agik bir
bigimde animsadiklariru kesfetti. Hastalarinin, beyin ameliyati-
nin ortasinda, liselerinin kapisirun 6niinde dikilmelerini, annele-
rinin teyzelerini telefonla arayip bu gece onlarda kalmasini soy-
ledigini duyduklarini agizlarindan kacirmalartyla sok olmustu.
Penfield, beynin derinliklerinde yatan anilari giin yiiziine ¢ikar-
digini fark etmisti. Bu sonuclar1 1951’de yayimladiginda, sonug-
lar beyine iliskin anlayistimizda bir dontisiim daha yaratmisti.

BEYNIN HARITASI

1950 ve 60’lara gelindiginde, birkag¢ fonksiyonu ile birlikte, bey-
nin farkl bolgelerinin yerini saptayan ilkel bir harita olusturmak
miimkiindii.

Pariyetal lob

F{Qn‘fdl lob

Temporal lob

' Sekil 2. Neokorteksin birbirinden farkh fakat birbiriyle iligkili gorevler
yiriiten 4 bolgesi.
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Sekil 2'de, beynin dis katmanint olusturan ve doért loba ayri-
lan neokorteksi goriiyoruz. Bu bolge insanlarda son derece gelis-
mistir. Frontal lob diginda tiim loblar, duyularimizdan gelen sin-
yallerin islenmesine adannustir. Frontal lobun en énemli bolge-
si olan prefrontal korteks, neredeyse tiim mantikli diigtinceleri-
mizin islendigi bolgedir. Su anda okudugunuz bilgiler prefron-
tal korteksinizde islenmektedir. Bu bslgede ulasacak hasar, ayni
Phineas Cage’de oldugu gibi, gelecege iliskin plan ve tasar1 yap-
mamzza engel olabilir. Duyularimizdan gelen bilginin degerlen-
dirildigi ve gelecekte bunlara gore verilecek bir dizi tepkinin
kararlastirldig bolge burasidir.

Pariyetal lob, beynimizin tist tarafinda konumlanmustir. Sag
yarikiire, duyusal dikkati ve viicut farkindaligini kontrol eder-
ken, sol yarikiire yetenek gerektiren hareketleri ve bazi dil fonk-
siyonlarini kontrol eder. Bu bolgede olusacak hasar, kendi viicut
bolgelerinin yerini saptamada zorluk ¢ekmek gibi pek ¢ok sorun
olusturabilir.

Oksipital lob, beynimizin en arkasnda konumlanmistir ve
gozlerden gelen gorsel bilgileri isler. Bu bolgede olusacak hasar,
goz fonksiyonlarnda azalma ve korliik gibi sonuglar dogurur.

Temporal lob lisani kontrol eder (yalmizca sol tarafta),
bununla birlikte yiizlerin tanunmasi ve bazi duygusal fonksiyon-
larin kontrolit gibi islevleri de vardir. Bu bolgede olusacak
hasar, bizi dilsiz birakabilir, siirekli gordiigiimiiz yiizleri taniya-
mamamiza neden olabilir.

EVRIMLESEN BEYIN

Kaslarimiz, kemiklerimiz ve akcigerlerimiz gibi viicudun diger

organlarina baktigimizda, hemen fark edilebilecek bir uyum ve

amacm varligr goriiliir. Ancak beynin yapis: karmakarisik gele-

bilir. Hatta, beynin haritasim ¢ikarmak siklikla “budalalar igin

haritacilik” olarak gortliirdii. '
Bu rastgele gibi goziiken yaprya anlam kazandirmak igin,

1967'de, Ulusal Ruh Saglig1 Enstitiisti’'nden (National Institute of
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Mental Health) Dr. Paul MaclLean, Charles Darwin’in evrim
kuramini beyine uyguladi. MacLean, beyni ti¢ boliime ayird: (o
zamandan bu yana yapilan ¢aligmalar bu model iizerinde bir
takim ufak degisikliklerin varlifini gosterdi, fakat biz hala bey-
nin yapisini kapsaml: olarak tanimlamada bu modeli kullantyo-
ruz). Oncelikle, beyin sap1, beyincik ve bazal ganglionlar iceren
beynimizin merkezinin ve arka bolimiiniin, siiriingenlerin
beyinleriyle neredeyse birebir oldugunu fark etti. “Stirtingen
beyni” olarak bilinen ve denge, solunum, sindirim, kalp atim,
kan basinci gibi temel hayvansal iglevlerin idare edildigi bu
bolge, beynimizin en eski yapisidir. Bu bolge ayrica savagma,
avlanma, ciftlesme ve bolge tutma gibi hayatta kalmak ve tire-
mek icin gerekli olan davranglari da kontrol eder. Siiriingen
beyni 500 milyon yil geriye kadar izlenebilir (Sekil 3’e bakmiz).

RSN . -

Korpus kallozum

§ Singulat girus Fomiks

Hipokampus

Frontal lob

Hipotalamus g1ipofiy

bezi
Talamus

Beyinsap1

Sekil 3. Stirtingen beyni, limbik sistem (memeli beyni) ve neokorteks
(insan beyni) ile beynin evrimsel tarihi.
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Ancak siirlingenlerden memelilere evrimlestigimizde, beyin
daha karmasik, disa dogru gelisen ve yeni yapilar iireten bir hal
aldi. Simdi, siirtingen beynini kaplayan, beynin merkezinin
yakinlarinda yerlesim gosteren “memeli beyni” ya da limbik sis-
tem ile karsilagiyoruz. Limbik sistem maymunlar gibi gruplar
halinde yasayan hayvanlarda ¢ne ¢ikar. Bu bolge de duygularla
ilgili yapilar icerir. Sosyal gruplarin dinamigi karmagiklagtigin-
dan beri, potansiyel diisman, miittefik ve rakiplerin siniflandiril-
masinda limbik sistem esas olarak rol oynamaktadir.

Sosyal hayvanlarda can alict davranglar: kontrol eden limbik
sistemin bolgeleri sunlardir:

* Hipokampus: Bellege giris kapisidir. Burada kisa zamanh
antlar, uzun zamanl anilara déniismek {izere islenir.
Tuhaf seklini tarif eden adi “denizat1” anlamuina gelir.
Burada meydana gelen zedelenmeler uzun siireli bellegin
olusmasini engeller. Kisiyi bulundugu zamana hapseder.

* Amigdala: Duygularmn mevkilendigi bolgedir. Bagta korku
olmak tizere, duygular ilk burada kaydedilir ve olugturu-
lur. “Badem” anlamina gelir.

* Talamus: Burasi nakil istasyonu gibidir, beyin sapmdan
gelen duyusal sinyalleri alir ve onlar: kortekste ¢esitli bol-
gele