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ONSOZ

eyin ve sinirbilimlerinin ¢ok 6nemli oldugu bir ¢agda
B yasadigimiza siiphe yok. Bilimsel arastirmalara harcanan
biitiin paranin aslan pay1 son yillarda siirekli olarak bu alana
aktariliyor. Neden beyinle bu kadar ilgiliyiz? Belki de kainatin
en bilyiilk muammasi olan “insan” denen varliglr anlamada, onun
gizli potansiyellerini kesfetmede ve tabii ki istedigimiz yonde,
iyi veya koti amaglarla, kullanabilecegimiz en degerli bilgileri
buradan alacagimizi bildigimiz icin...

Ben ve arkadaslarim 2013 yilindan beri Tiirkiye ¢apinda [n]Be-
yin adiyla bilinen bir bilimsel anlati ¢calismasi yiirtitiiyoruz. Yap-
tigimiz sey; aslinda ileri diizeyde teknik ve anlasilmasi zor gibi
goriinen bir konu olarak sinir ve beyin bilimlerini, merak eden
herkese ama herkese, en anlasilir ve olabildigince eglenceli bir
sekilde anlatmak. Temel misyonumuz, bilimsel bilgiden ¢ikart-
tigimiz ve hayatimiz i¢in ¢ok dnemli oldugunu diisiindigtimiiz
bilgi ve deneyimleri, ilgilenen herkesle paylasabilmek. Bilimsel
dilin gizemini olabildigince aralayip bilginin aydinlatici ve gii-
limseten ylizlind biitlin insanlarla paylasmaya ¢alisiyoruz. Bunu
yaparken en basta ben ve ekip arkadaslarim, asla “her seyi” ya-
hut “cok seyi” bildigimizi iddia etmedik. Iddiamiz; anladigimiz,
herkesin anlayabilecegi ve faydalanabilecegi bir sekilde anlata-
bilmekti.

Sanirim bunda bir nebze de olsa basarili olmus olacagiz ki [n]
Beyin su anda Tiirkiye’de en bilinen bilimsel faaliyetler arasinda
yerinialmis durumda. Tiirkiye’nin degisik yerlerinde 80’den fazla
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tiniversitede, kamu ve 0zel kuruluslarin davetleriyle birlikte
toplam 100’1 askin gosteri ve egitim diizenledik. Gittigimiz
her yerde popiiler miizik sanat¢ilarinin topladig1 kalabaliklari
aratmayan bir ilgi ve coskuyla bizleri yalniz birakmayan tim
[n]Beyin dostlarina bu vesileyle bir kez daha tiim ekibim adina
buradan tesekkiir etmek isterim. Bu kitap biraz da bu siirecin bir
mahsuliidiir aslinda.

Beyin iizerine yazilan giincel kitaplarin sayisinda kelimenin tam
anlamiyla bir enflasyon var. Elinizde tuttugunuz kitap da neti-
cede bunlardan birisi. Fakat bu kitap, baz1 yonlerden farkl bilgi
ve bakis agilar1 aktarabilmek, popiiler kitaplarda yahut bilimsel
kaynaklarda kolaylikla bulamayacaginiz bazi bilgi ve yorumlari
da meraklilariyla bulusturabilmek i¢in yazildi. Kitabi1 yazarken
en ¢ok aklima gelen diisiince, “Beyin hakkinda bir kitap okur-
ken i¢inde nelerle karsilasmay1 isterdim?” sorusu oldu siiphe-
siz. Sahsen, bu diinyada insan beyniyle bir sekilde ilgili olmayan
herhangi bir konu olmadigini diistinenlerdenim. Fakat elbette
her konuyu beyin cinsinden irdelemek gibi bir niyet de anlam-
s1z olurdu. Onun yerine, beyni olan herkesi, beynini hayatinda
daha verimli kullanmak isteyen herkesi ilgilendirebilecek ko-
nulari 6ne ¢cikartmaya gayret ettigim bir calisma oldu bu kitap.
Insallah okuduktan sonra, hemen tekrar okumak istersiniz. Zira
ben, kendini tekrar tekrar okumaya zorlayan kitaplarimi bir ayri
severim.

llerleyen sayfalarda hem sinir sistemimizle hem insan psikolo-
jisiyle hem de cesitli sinir sistemi bozukluklariyla ilgili temel
bilgilerle karsilasacaksiniz. Kitap, sirali ve didaktik bir tarzda
planlanmadig1 i¢in 6nemli gérdiglim tiim konular1 giinliik ha-
yatimizi ilgilendirecek bir ¢erceveleme icinde vermeye gayret
ettim. Sirali bir ders kitab1 havasindan 6zellikle uzak durmaya
gayret ettim. Niyetim; kolay okunan, kolay anlasilan ama daha
onemlisi, lizerinde kolaylikla uzun uzadiya disiiniilebilecek,
dostlarla sohbet ederken akla diisebilecek ve giincel hayatin
icinde kendine yer bulabilecek bir metin hazirlamakti. Bunlarin
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yani sira, 6zellikle son béliimlerde, beynimizi kendi yaptigimiz
makinalardan ayiran, bizi “insan” yapan 6zelliklerin sinirbilim-
sel izahlarina yogunlasmaya ¢alistim. ileri diizeyde tartismali
ve miiphem konulara herkesin anlayabilecegi bir tarzda doku-
nabilmek adina biraz bilimsel disiplinden taviz verdigim de va-
kidir. Kitabi referanslarla doldurmaktan 6zellikle kacindim. Zira
her bilginin altina referans verilmesinin, metinlerin akiciligini
ve okunurlugunu ¢ok zorlastirdigini biliyorum. Konuyla ilgili
detayl bilgi isteyenler, internetten rahatlikla mebzul miktar-
da kaynaga erisebilirler. Ayrica buradaki bilgilere ilham veren
kitaplarin neler oldugunu merak edenleri de sinancanan.net ad-
resindeki “kiitiiphane” boéliimiine davet ediyorum. Orada, ilham
aldigim ve okumayi sevdigim bazi kitaplarin listesini bulacak-
SInlz.

Neticede elinizdeki metin, standart bir bilim yahut beyin kitab:
degil. Daha ziyade bir beyin bilimcisi ve beyin anlaticisinin, sev-
digi konularda siz okuyuculariyla hasbihali gibi oldu. Sahsen ben
sonu¢tan memnunum, umarim sizler de memnun kalirsiniz.

Elinizdeki metinle ilgili tiim yorum, oneri, elestiri, itiraz ve di-
ger gorislerinizi sinan.canan@nbeyin.com.tr adresine rahatlhikla
iletebilirsiniz. Devamini getirmeyi arzu ettigim bu tip calisma-
larda sizlerin katkilari en énemli yol gostericimiz oluyor, bunu
buradan bir kez daha hatirlatmak isterim.
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“Beynimiz onu
anlayabilecegdimiz kadar
basit olsaydi, bizler yine
onu anlayamayacak
kadar basit olacaktik.”

Jostein Gaarder

BOLUM

BEYIN NEDIR,
NE DEGILDIR?




EVRENDEKI EN KARMASIK NESNE

Adma “Beyin” dedigimiz be-
den parcamizla ilgili bilin-
mesi gereken en 6nemli bilgi, bu
evrendeki en karmasik maddesel
nesne oldugu gercegidir. Insa-
noglu, evrendeki varlig1 boyunca

muhtemelen ondan daha karma-
Sekil 1.1: Insan beyni.
Sekilsiz, karmagik ama muhte-
sem bir “et pargasi”...

sik bir organizasyona rastlama-
yacak ve belki de varlik siiresinin
tamamini bu gizemli mucizeyi
anlamaya calisarak gecirecektir. Beyin lizerine anlatacagimiz,
O0grenecegimiz her bilgi parcasini degerlendirirken bu 6nemli
gercek siirekli karsimizda bir yerde durmali ki bilimsel bilginin
gecici tabiatiyla 6grendiklerimiz, beynimizi anlama konusunda
bizi rehavete yahut bilmislige siiriiklemesin...

S6z konusu karmasiklik ve gizem iizerine ¢ok¢a konusacagiz.
Fakat bu karmasikligin esas mesaji su: Bu akil almaz giriftlik,
adina “beyin” dedigimiz disaridaki bir yaratikla degil, bizzat
“sizinle”, “bizimle” ilgili! Bizi biz yapan devrelerin, zihinsel
fakiiltelerin bu karmasik alt yapisi, bizzat insanin mahiyetinin
karmasikligina, giriftligine ve kolay kolay anlasilamaz hakikatine
dair temel bir mesajdir aslinda. Eger kafamizin i¢indeki bu cihaz,
birkag senelik bilimsel cabayla hemen anlasilabilecek bir makina
olsaydi insanoglunun gizeminden, bilinmezliginden ve alemdeki
miistesnayerinden bahsetmemiz de miimkiin olamayacakti. Beyin
tizerine konusurken aslinda bizzat kendimiz hakkinda, insanin
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“ne oldugu” hakkinda konustugumuzu akildan ¢ikartmamak, bu
yiizden ¢ok 6nemli bir noktadir.

Organizasyon agisindan yakindan baktigimizda, beynimizin
icinde o kadar blyik bir karmasiklik karsimiza c¢ikar ki yildiz
sistemleri, evrenler yahut mikro-alemin hayal 6tesi diinyas1 dii-
sliinlildiigiinde maddesel olarak bu kadar girift bir sekilde i¢ ice
girmis ve yiiksek diizeyde organize olmus baska bir yapilanmayla
heniiz karsilasmadigimizi fark ederiz. Dolayisiyla beyin, evrenin
baska bir yerinde ayni bizimki gibi bir hayat ve orada da insan
gibi bir canli olsa, belki ancak oralarda benzerini gérebilecegimiz
bir yapi olarak diistiniilebilir. Bu yiizden, yapay bir beyin liretme
cabalarimiz su anda sadece hayal diizeyinde kaliyor. Oyleyse bey-
ni anlamaya ¢alisirken g6z oniinde tutmamiz gereken en énemli
gercek budur: Evrendeki en karmasik seyle ugrasiyoruz!

Disaridan beynin anatomik sekline, girinti-¢ikintilarina bakti-
gimizda aslinda o karmasikligin en basit diizeyiyle tanismaya
baslariz. insan beyninin temel islevlerinin birgogunu yiiriiten ve
beynin dis bélimiint kaplayan “kabuk” (korteks) tabakasinda
bulunan hiicreler, dis ytlizey alaninin ¢ok biiyiik olmasini gerek-
tirdigi icin olabildigince genis bir beyin yiizey alanina sahibiz.

Ote yandan, dogarken dar bir dogum kanalindan gecip hayata
baslayabilmemiz icin belli ve sinirli bir kafa hacmine sahip olma-
liy1z. Bu yiizden sinirli bir kafatas1 hacminin igine sigmak zorun-
da kalan beyin kabugumuz, bu dar hacim i¢ine kiristirilip da ti-
kilmis gibidir. Esas karmasiklik ise o kirisikligin olustugu beyin
kabugu denilen bolgeye yakindan bakildiginda goriilen hiicreler,
bunlarin arasindaki baglantilar ve bunlarin saniyede milyarlar-
ca kez rutin olarak gergeklestirdikleri sinirsel islemlerdir.

Insanoglunun beyin kabugunda ortalama 20 milyar civarinda
sinir hiicresi var. Tam bir say1 vermek gerekirse, 1998 yilinda ya-
yinlanan bir calismaya gore erkeklerde ortalama 23 milyar, ka-
dinlarda ise ortalama 19 milyar kadar sinir hiicresi mevcuttur.
Bu sayilar, yalnizca beynin en dis katmani olan beyin kabugu-
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na aittir. Beynin diger kisimlari da géz 6niine alinirsa bu rakam
80-100 milyar arasinda bir sayiya ulasir. Kabuk kisminda bulu-
nan 20 milyar hiicrenin her biri diger hiicrelerle zengin baglan-
tilar yapmak icin 6zellesmis hiicrelerdir ve her bir hiicre 1000
ila 100000 farkl hiicreden, 6zel elektriksel baglantilar aracili-
giyla mesajlar alir. Ardindan her bir hiicre, yine binlerce farkl
hiicreye baglant1 gon-
derir. 20 milyar hiic-
renin bu sekilde bir
baglanti kombinasyo-
nuyla birbirine bag-
landigini disiiniirsek,
ortaya gercekten mi-
hendisleri ylzyillarca
mesgul edecek ile-
ri diizeyde girift bir

Sekil 1.2: Tipik bir sinir hiicresi ve boltimleri kombinasyon ¢ikiyor.

Bu baglantilarla uzun siire ¢alistifimizda, onlari bildigimiz
“devrelerden” farkli kilan baska 6zelliklere de rastliyoruz: Be-
yindeki veri baglantilari, bir bilgisayardaki dijital baglantilar
gibi degildir. Beyindeki trilyonlarca baglantinin her birinin ile-
tim giiclini, ince yapisini, sayisini ve ¢alisma prensiplerini belir-
leyen etkenler, her minik sinirsel faaliyetle degisir ve farklilasir.
Su anda siz bu satirlar1 okurken, beyninizde hiicreler arasi bag-
lantilar saniyenin kesirleri arasinda hizla yeniden kurulmakta,
eski baglantilarin bir kismi kuvvetlenip bir kismi ortadan kal-
dirilirken yeni 6grendiginiz bilgi ve kavramlara karsilik yepyeni
baglantilar olusmakta.

Beynin sekillenme ve degisim siireci, zihinsel islevin bizzat te-
melini olusturan temel bir mekanizmadir. Beyninizi degistirme-
den ne diisiinebilir ne konusabilir ne de 6grenebilirsiniz. Tecrii-
be ettigi her olayda, yaptig1 her iste bu baglantilarin yapisi da
miktari da az veya ¢ok degisir. Beynimizi, siradan bir bilgi islem
makinasindan ayiran belki de en 6nemli husus burada gizlidir:
Tecriibeyle gelisen, degisen ve bir ani bir aniyla esit olmayan bir
algilama cihazina sahibiz.

21
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Sekil 1.3: Bir sinir hiicresinin yaptig1 baglantilarin sematik olarak gosterimi

Beynin islevsel olarak siirekli bir degisim ve dontisiim i¢inde ol-
masi, karmasikliginin temel sebebidir. Bu neden ¢ok 6nemlidir?
Insanlar -6zellikle bilimsel arastirma yapanlar- tabiattaki bir
nesneyi ya da olusu anlamaya c¢alistiklar1 zaman bunu bildikleri
cisimlere benzetmeye calisirlar. Ozellikle de viicudumuzdan bir
parca gibi, beyin gibi karisik bir maddeyle karsilastigimizda onu
genellikle ¢agin en biiyiik bilimsel ya da teknolojik ilerlemesinin
liriinlerine benzetme egilimindeyiz. Eskiden en dnemli eserleri-
miz, sozgelimi, buharli makinalardi. Arkasindan mesela benzinli
motorlar ve analog islemciler geldi. Bugiin de bilgisayarlarimiz
var ve beyni “bilgisayar”a benzetme aliskanlifimiz, glinlimiiziin
en yaygin ac¢iklama yontemlerinden bir tanesi olmaya devam
ediyor. Fakat beynimize yakinda bakmaya basladik¢a bu benzet-
menin ne kadar sorunlu oldugu hemen goéziimiize ¢arpiyor.

Beyin bir bilgisayar degildir!

Beyni bilgisayara benzeterek aciklamak ¢ok yaygin bir yaklasim.
Bunun arkasindaki itkileri anlamak zor degil. ilk bakista aslinda
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¢cok hakli gerekgelerimiz var. Beyin, temelde “elektrik”le ¢alisir.
Birbirine ¢ok ince, mikroskobik diizeyde kablolarla bagh ¢esitli
sistemlere sahiptir. icinde bir ¢esit “hafiza” sistemi vardir; geg-
misi ve deneyimleri hatirlayabiliyor. Ciddi miktarda enerji ge-
reksinimiz var; dyle ki viicudumuzun tirettigi enerjinin yaklasik
beste birini bizzat tek basina beynimiz tiiketir. Dolayisiyla boyle
baktigimizda, beynimizi o harika cihazlarla olan benzerlikler
tizerinden diislinme egilimimize mani olamiyoruz. Ama isin fel-
sefesini sonraya biraktigimiz icin bir konuyu atliyoruz: Bilgisa-

yar1 biz yaptik! Bilgisayar bizim beynimizin bir tirtinii!

Bir seyi kendi {liriinii cinsinden anlamaya calismak, sadece bas-
langicta faydalidir. Ama sonra, beyni anlamak i¢cin zihnimizde
kurdugumuz “bilgisayar” modelini gercek zannetmeye baslar-
sak o zaman beynin gercgekte nasil ¢alistigini anlayamaz hale
geliriz. Ciinkii beyin bir bilgisayar, bir makina ya da bir sabit
siiriicii degildir. Verileri bilgisayara depoladigimiz gibi, yansiz
ve objektif kayit yapan bir cihaz degildir. Elektrigi iletisim i¢in
kullanir ama elektrikle calisan bir cihaz da degildir; onu sadece

bir arac¢ olarak kullanir.

Beyni calistiran sey, ne oldugunu heniiz bilmedigimiz “yasam
enerjisi"dir. Ve bilgisayarlar, beynin yaptig1 gibi, 6grendikce
degisen, fiziksel yapisini degistirebilen ve uyum gosterebilen
cihazlar degildir. Duygular, biling, 6z-farkindalik gibi nice i¢ key-
fiyetler; bilgisayar benzetmesinin aciz kaldigi, a¢iklanamayan

temel 6zelliklerimizdir.

Dolayisiyla beyin, temel bazi yapisal prensipler itibariyle
bilgisayara benzerdir fakat ondan ¢ok daha 6te, ¢ok daha iist
varlik diizeyinde bir yapidir. Bu yiizden onu anlamak i¢in
oncelikle karmasikligini kabul edecegiz. Sonra da bilgi islem
makinasi, sabit siirlicli yahut bilgisayar benzetmelerini elimizin

tersiyle bir kenara atacagiz.
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DEGISEN BE(Y)NIiM

“Hayatta kalma donanim1” olarak beyin

“Beyin nedir?” sorusuna sinirbilimcilerin vermeyi en sevdigi ce-
vap, onun bir hayatta kalma donanimi oldugudur. Bizi hayatta
tutmak icin vardir ve bu isi evrende en iyi yapan cihaz, beyindir.
Beyinle ilgili 6grendigimiz her sey, aslinda bu hayatta kalma do-
naniminin bizi nasil hayatta tuttugunu anlatan farkli bir marife-
tin ¢6zlimlenmesinden ibarettir.

Zorlu matematik problemlerini ¢6zmek, milyarlarca ton su tutan
barajlar1 insa etmek, yildizlarin isleyis mekanizmalarini kesfet-
mek veya makinalar-bilgisayarlar liretmek, beynin esas isi de-
gildir. Bunlar gibi harika islerimizin ¢ogu, canlinin -yani burada
insanin- hayatta kalmasi i¢in gereken uyumsal mekanizmalari
devreye sokarken beynin lirettigi yan ve alt diizeyde ¢ézlimler-
dir. Beynimiz, heniiz makina tasarimcilarinin farkinda bile ol-
madig1 bazi yasamsal sorunlara kestirme ¢oéztimleri ustalikla
bulmak ve hayata gecirmekle gérevlidir.

Bilgisayar, ona verdiginiz verilerden yola ¢ikarak felsefe yap-
maz, geceleri diisiincelere dalip uykusunu kag¢irmaz (zira uyu-
maz da!), verileri algilarken kafasina gore degisiklikler yapmaz,
kamerasina bir sey gosterdiginizde -géziimuziin (aslinda beyni-
mizin) genellikle diistiigii gibi- yanilgilara diismez, sanrilar de-
neyimlemez. O, mekanik bir bilgi isleme cihazidir ve bu amagla
yapildig1 icin amacina uygun galisir.

Peki, beynimiz neden boyle seyler lretir? Beynimizin esas isi,
dis diinya dedigimiz bu gerceklige dair tamamen 6znel, degis-
tirilmis ve kisisellestirilmis bir temsil olusturmak ve o temsile
bizi inandirmaktir. Zihnimizin kurguladigi bu yari-sanal gergek-
lik icinde rahatlikla yasamimiza devam eder ve bu gercekligin
icinde faaliyetlerimizi stirdiiriiriz.

Basit bir 6rnek vermek gerekirse fiziksel diinyada aslinda renk
diye bir sey yoktur. Ses de ayn1 sekilde, birebir karsilig1 bulun-
mayan bir kavramdir. Bu tip kavramlar, insanin duyu organlari
araciligiyla beyne gonderdigi bazi elektrik dalgalarinin beyin






